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Resumen 
Sobre el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), área en la que se asienta una población 
de cerca de 2 millones de habitantes con una creciente actividad económica importante 
en el contexto del país, los fenómenos meteorológicos generan  impactos 
socioeconómicos considerables, en algunos casos desastres. Dado que tanto el clima 
como el tiempo atmosférico incide en diferentes actividades humanas, es necesario tener 
conocimiento de la estacionalidad y del comportamiento de los fenómenos 
meteorológicos en una región, de tal manera que sirva de base para predicción 
estacional y de medios o herramientas de pronóstico y alerta meteorológicos ante los 
fenómenos que pudieran resultar adversos.  
 
Dada la necesidad de contar con herramientas de predicción climática, de pronóstico del 
tiempo y de alertas hidrometeorológicas que adviertan a la población ante el 
advenimiento de un período con fenómenos determinados o a la inminencia de una 
amenaza de índole meteorológico en la región, el presente trabajo plantea como objetivo  
conocer las particularidades de la circulación atmosférica en las escala general y de los 
sistemas atmosféricos de escala sinóptica sobre la región en donde se asienta el distrito 
Metropolitano de Quito. 
 
Para el efecto se tomaron como base del análisis, variables de temperatura del aire, 
humedad relativa, presión atmosférica, componente zonal y meridional del viento y 
precipitación de niveles 700, 500, 200 hPa y de superficie. Para el análisis de la escala 
general (circulación general de la atmósfera sobre la región) que explica la estacionalidad 
de los procesos regionales se utilizaron valores medios mensuales. Los procesos de 
escala sinóptica se analizaron con ayuda de datos diarios de las variables señaladas. 
 
El análisis se basó en el estudio de la distribución espacial y temporal (ciclo anual) de las 
variables de mayor escala. Para la escala sinóptica se investigaron los perfiles verticales 
de humedad, temperatura del aire, viento y precipitación con respecto al tiempo en días, 
se calcularon coeficientes de correlación entre las variables de altura con la precipitación, 
se elaboraron espectros utilizando wavelets (onditas) para series de datos diarios de 
precipitación en superficie, viento zonal y viento meridional organizadas por trimestre de 
cada año y se estableció un índice de presencia de señales de escala sinóptica.  
Con lo señalado anteriormente se estableció lo siguiente: 
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En la troposfera inferior (700hPa) desde el mes de diciembre hasta mayo los vientos 
predominantes son del Nor-Este y del lado oriental de la cordillera son del Este, mientras 
que desde el lado occidental cambian a la dirección Sur-Este, en el resto del año los 
vientos se mantienen del Nor-Este y del Este. En la troposfera media (500hPa) el viento 
es predominante del Nor-Este y del Este durante todo el año. Mientras que en la 
troposfera superior (200hPa) el viento dominante es del Nor-Este y del Este, con 
excepción del período diciembre-enero-febrero durante el cual predomina la dirección del 
Sur-Este. 
Los perfiles verticales de datos diarios de viento, temperatura del aire, humedad del aire 
y la secuencia de datos diarios de precipitación (organizadas en series para cada uno de 
los cuatro períodos trimestrales: 2 secos y 2 lluviosos)  evidencian el paso de 
ondulaciones en el viento que regulan las fluctuaciones de las demás variables. El 
cambio en el componente meridional del viento marca el paso de estos sistemas y del 
comportamiento en variables como la humedad y la precipitación. 
El análisis espectral de las series de precipitación, viento zonal y meridional evidenció 
señales de sistemas en escala sinóptica (con ligeros picos espectrales en el umbral de 
los 3-5 días) sobre Quito,  lo que refuerza la evidencia de existencia de sistemas de 
escala sinóptica. En los espectros tales sistemas se ven más marcados en la 
precipitación y en el componente meridional del viento que en el zonal. 
En los espectros de precipitación, se observó que estacionalmente la actividad de los 
sistemas de escala sinóptica es mayor en marzo-abril –mayo y en septiembre-octubre-
noviembre, aunque para los demás períodos también se registran señales de presencia 
de estos sistemas. El análisis espectral de los componentes zonal y meridional del viento 
también marca presencia de estos sistemas tanto en los períodos estacionales lluviosos 
como secos. 
El análisis de la variabilidad climática sobre el DMQ asociada a ENOS mostró que la 
temperatura media de aire en la escala interanual está estrecha y directamente 
relacionada con los fenómenos de El Niño y de La Niña. Aunque, variables como la 
presión atmosférica, humedad relativa y precipitación tiende a tener una relación inversa 
con el ONI, este patrón de respuesta no siempre ocurre. Así, por ejemplo, la precipitación 
sobre el DMQ disminuyen notablemente bajo la influencia del fenómeno de El Niño, sin 
embargo en los eventos muy fuertes, como el de 1982-1983, hubo un notable aumento 
de la precipitación sobre la región. Ante los eventos de La Niña se estableció un patrón 
de respuesta claro: aumento de la precipitación. Al explorar el efecto de las fases 
extremas de ENOS sobre los sistemas sinópticos de la región, se detectó que bajo la 
fase de El Niño tiende a disminuir la actividad de estos. 
 
Palabras clave: Variabilidad Climática, patrones atmosféricos, escala sinóptica, 
variabilidad mesoescala, variabilidad sinóptica. 
 
 
Abstract 
Over the Metropolitan District of Quito (DMQ), area in which sits a population of about two 
million inhabitants with an increasing and important economic activity in the context of the 
country, weather events generate considerable socioeconomic impacts, and in some 
cases occur disasters. Since than the climate and the weather affects different human 
activities, it is necessary to have knowledge of the seasonality and behavior of 
meteorological phenomena in a region, such that serve the basis for seasonal forecasting, 
ways or  forecasting tools and meteorological alerts of phenomena that could be adverse. 
 
Given the need to count with climatic prediction tools, of weather forecasting and 
hydrometeorological alerts that warn to population before advent of one period with 
determined phenomena or the threat imminent of  meteorological origin over the region, 
this present study raises aimed at understanding the particularities of the circulation 
atmospheric  in the general scale  and the atmospheric systems of scale synoptic over the 
region where sits the Metropolitan district of Quito. 
 
To the effect were taken like basis of analysis variables like air temperature, relative 
humidity, atmospheric pressure, zonal and meridional component of the wind and 
precipitation at levels 700, 500, 200 hPa and surface. For the analysis general scale 
(general circulation of the atmosphere over the region) that explains the seasonality of 
regional processes monthly media values were used. The synoptic scale processes were 
analyzed with help of daily data of the indicated variables. 
 
The analysis was based on the study of the spatial and temporal distribution (annual 
cycle) of variables larger scale. For synoptic scale were investigated vertical profiles of 
humidity, air temperature, wind and precipitation  with respect to time in days, correlation 
coefficients were calculated between the height variables with the precipitation,  were 
developed spectrums using wavelets for series  daily data of precipitation over surface, 
zonal and meridional winds organized by quarter of each year and was established an 
index of presence of signals of synoptic scale. 
 
With the anterior antecedently  it was established the next: 
 
In the inferior troposphere (700 hPa) since December to May the prevailing winds are 
from north-eastern and of side eastern  of the Cordillera are the East, while from the side 
west, they change to the direction South-East , in the rest of the year the winds are 
maintained of the North-East and East. In the middle troposphere (500hPa) the wind is 
predominantly from the north-east and of east throughout the year. While in the upper 
troposphere (200hPa) the dominant wind is from the north-east and of east, with 
exception of December-January-February period during which dominates the direction of 
the South-East. 
 
The vertical profiles daily wind data, air temperature, air humidity and the sequence of 
daily data  of precipitation  (organized in series for each of the four quarterly periods: 2 
rainy and 2 dry) show the passage of ondulations in the wind than regulated the 
fluctuations of other variables. The change in the meridional  component of the wind 
marks the passing of these systems and the behavioral of the variables such as humidity 
and precipitation. 
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Spectral analysis of series of precipitation, zonal and meridional wind  evidenced signs of 
systems in synoptic scale  (with slight  peaks spectral at the threshold of 3-5 days) over 
Quito, reinforcing the evidence of the existence of synoptic scale systems . In the spectra, 
such systems are more marked in rainfall and the meridional component than in the zonal 
wind. 
 
In the spectra of precipitation was observed that seasonally the activity of the synoptic 
scale systems is greater in March-April-May and September-October-November, although 
for other periods also are recorded signals of presence of these systems. Spectral 
analysis of zonal and meridional wind components also marks the presence of these 
systems in rainy and dry seasonal periods. 
 
The analysis of climate variability over DMQ  associated to ENOS showed that the 
average temperature of air in the interannual scale is closely and directly related to the El 
Niño and La Niña phenomena. Although variables such as barometric pressure, relative 
humidity and rainfall tends to have an inverse relationship with the ONI, this pattern of 
response not always occurs. For example, rainfall on the DMQ decreases significantly 
under the influence of El Niño, however in very strong events, such as 1982-1983, there 
was a significant increase in rainfall over the region. To La Niña events was established 
clear pattern of response: Increased precipitation . In exploring the effect of the extreme 
phases of ENSO on the synoptic systems of the region, it was found that under the El 
Niño phase tends to decrease the activity of these. 
 
 
Keywords: Climate Variability, Weather Patterns, Synoptic Scale, Mesoscale Variability, 
Synoptic Variability 
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Introducción 
La circulación atmosférica, a través de sus diversas escalas distribuye la masa y la 
energía, juega un papel determinante en el clima y en el comportamiento  de los 
fenómenos meteorológicos que ocurren en una región dada. Aunque en la circulación 
atmosférica se presentan diversas escalas, las que de alguna manera resultan de relativa 
importancia  práctica son las que evidencian comportamientos como la estacionalidad y 
los que producen los fenómenos meteorológicos que ocurren día a día. 
 
Así, la circulación general de la atmósfera (escala planetaria de la circulación) es la que 
determina la estacionalidad en la zona tropical y especialmente en la franja ecuatorial. 
Las perturbaciones de la circulación atmosférica conocidas como sistemas de escala 
sinóptica, regulan día a día el comportamiento de los fenómenos meteorológicos, algunos 
de los que, al presentar manifestación extrema o violenta, afectan las actividades 
socioeconómicas, generan traumas en la prestación de servicios, pérdida o daños e 
incluso víctima entre la población.  
 
Dado que tanto el clima como el tiempo atmosférico incide en diferentes actividades 
humanas, es necesario tener conocimiento de la estacionalidad y del comportamiento de 
los fenómenos meteorológicos en una región. Por ello es necesario contar con predicción 
estacional y con medios o herramientas de pronóstico y alerta meteorológicos ante los 
fenómenos que pudieran resultar adversos. Estos esquemas de predicción climática y de 
pronóstico del tiempo se construyen sobre la base del conocimiento acerca de los 
procesos que interviene en la génesis y desarrollo de dichos fenómenos. 
 
Sobre el Distrito Metropolitano de Quito, área en la que se asienta una población de 
cerca de 2 millones de habitantes con una creciente actividad económica importante en 
el contexto del país, los fenómenos meteorológicos que se desarrollan generan  impactos 
socioeconómicos considerables, en algunos casos desastres. En efecto, las tormentas y 
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las variaciones en los vientos en diferentes épocas del año afectan diversos aspectos de 
la ciudad, entre otros las operaciones del aeropuerto y la aviación. Así, para la región el  
conocimiento sobre los patrones de comportamiento de  los diversos procesos 
atmosféricos, particularmente la estacionalidad de los mismos y de los sistemas de 
escala sinóptica, tiene especial importancia, no obstante, está aún por ser explorado en 
el ámbito ecuatoriano. 
 
Dada la necesidad de contar con herramientas de predicción climática, de pronóstico del 
tiempo y de alertas hidrometeorológicas que adviertan a la población ante el 
advenimiento de un período con fenómenos determinados o a la inminencia de una 
amenaza de índole meteorológico en la región, el presente trabajo plantea como objetivo  
conocer las particularidades de la circulación atmosférica en las escala general y de los 
sistemas atmosféricos de escala sinóptica. 
 
 
 
 
 
 
 
  
1. Antecedentes y justificación 
 
Los fenómenos meteorológicos adversos que se desarrollan en diversas escalas 
temporales y espaciales inciden en las actividades que desarrolla la sociedad en una 
región determinada, causando impactos generalmente negativos. Dada la necesidad de 
reducir los impactos adversos es necesario generar conocimiento sobre las 
particularidades de los procesos que conllevan a la ocurrencia de tales fenómenos y que 
permitirían establecer sistemas de pronóstico y alerta temprana.  
En la región donde se localiza la ciudad de Quito eventualmente se ve afectada por 
fenómenos meteorológicos extremos como tormentas que generan precipitaciones, 
descargas eléctricas, vendavales y granizadas entre otros fenómenos extremos, lo que 
afecta negativamente la población, infraestructura, las actividades (transporte aéreo y 
terrestre, por ejemplo); en consecuencia, los bienes y servicios se ven impactados 
drásticamente. Ejemplos de lo anterior se presentan en la Tabla 1.1, que es una muestra 
somera de  eventos extremos que se registran sobre la ciudad de Quito y de sus 
impactos.  
Dado que el impacto socioeconómico de los fenómenos meteorológicos extremos en la 
región tiene una magnitud importante, es necesario profundizar en su conocimiento para 
establecer medios de pronóstico o mejorar los existentes para que con suficiente 
anticipación se pueda alertar a los habitantes y éstos logren prepararse ante la 
ocurrencia de tales fenómenos.  
Los fenómenos meteorológicos que se desarrollan en un lugar determinado son el 
resultado de la circulación atmosférica que es la que distribuye espacialmente la masa 
(en este caso, vapor de agua, humedad, nubosidad) y energía (cinética, calor sensible, 
calor latente). Por ello, para la comprensión del comportamiento de los fenómenos 
meteorológicos extremos es necesario conocer los patrones de circulación que 
predominan y las diversas formas de alteración (anomalías) de los mismos debido a 
diferentes causas. No obstante, a pesar de que existen estudios de climatología de la 
región en los que se señalan aspectos estacionales de los patrones de circulación 
general en América del Sur (Poveda et al., 1996), sobre el norte de América del Sur 
(Garreaud et al., 2007), (Garreaud, 2009) o sobre la cordillera de los Andes (Insel et al., 
2009),  mientras que la circulación sobre Ecuador, los procesos de escala sinóptica y los 
fenómenos meteorológicos extremos prácticamente no han sido explorados. 
El clima de Ecuador ha sido descrito por Naranjo (1981) y Plutarco (1981). Blandín 
(1989) realizó una clasificación climática del Ecuador incluyendo el sector de Quito. 
También un análisis de la variabilidad climática regional se incluye en el trabajo de 
disponibilidad de agua de Yepes et al. (2011), mientras que la influencia del cambio 
climático sobre ciudades en el sector andino del Ecuador, incluida la ciudad de Quito, ha 
sido abordado por Rodríguez (2006) y por Vicenti et al. (2009). Los riesgos climáticos 
sobre diferentes cuencas del Ecuador fueron objeto de estudio de Neira et al., (2009). Un 
análisis de los patrones atmosféricos y de la variabilidad climática sobre los Andes de 
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Ecuador se efectuó por Vuille et al., (1999) y por Zeballos (2004). No obstante, no se han 
efectuado estudios detallados acerca de los patrones de circulación atmosférica sobre la 
región en donde está ubicada la ciudad de Quito, ni se ha abordado el estudio de los 
procesos atmosféricos en la escala sinóptica para la región, menos acerca de la manera 
como estos rigen el comportamiento de los fenómenos meteorológicos que se observa 
sobre la ciudad. 
TABLA 1.1 
Ejemplos de ocurrencia de eventos extremos sobre la Ciudad de Quito. 
 
FECHA FENÓMENO CONSECUENCIAS FUENTE 
28-jul-2013 Vientos fuertes Cancelación y suspensión de vuelos en el aeropuerto de Quito. 
http://www.elcomercio.ec/pais/Aeropuerto-
vuelos-cancelado-guayaquil-
quito_0_964103760.html 
8-may-2013 Lluvia fuerte Provocó inundaciones y se registró congestión vehicular. 
http://www.elcomercio.com.ec/quito/clima-
lluvia-Quito-aguacero-acumulacion-
agua_0_915508587.html 
3-may-2013 
Tormenta 
eléctrica con 
granizadas 
Provocó inundaciones en el norte de la 
ciudad y colapsó el sistema de alcantarillado, 
como consecuencia el techo de una vivienda 
en el sector Los Cipreses se desplomo. 
http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/esta-
tarde-se-registro-al-norte-de-quito-una-fuerte-
granizada-580379.html 
18-abr-2013 
Tormenta 
eléctrica con 
lluvias fuertes 
Causó inundaciones en las vías, pasos 
laterales y puentes a desnivel de diferentes 
zonas de la ciudad, sobre todo en el norte. 
http://www.eluniverso.com/2013/04/19/1/1447/i
nundaciones-fuertes-santa-ana-chone-
quito.html 
11-abr-2013 
Tormenta 
eléctrica con 
lluvias fuertes 
Provocó congestión vehicular. 
http://www.ecuadorinmediato.com/index.php?m
odule=Noticias&func=news_user_view&id=194
966&umt=quito_soporto_fuerte_lluvia_y_torme
nta_electrica_jueves 
3-sep-2012 Fuertes ventarrones 
Provocó la caída de varias torres de 
transmisión, las cuales sostenían antenas 
repetidoras de radio y televisión. 
http://www.ubicacuenca.com/noticiaspais/notici
a/113647 
26-nov-2011 
Tormenta 
eléctrica con 
lluvias y granizo 
Causó inundaciones y congestión vehicular 
especialmente en el norte de la ciudad. 
http://www.elcomercio.ec/quito/Granizada-
Quito_5_598190178.html 
18-ago-2011 
Tormenta 
eléctrica con 
lluvias y granizo 
Provocó serios destrozos en las calles y 
colapsó en el sistema de alcantarillado de la 
ciudad, además caotizó el tráfico y paralizó a 
la ciudad de Quito. 
http://www.terra.com.ec/noticias/noticias/act294
6719/ecuador-granizo-castiga-quito-pleno-
verano.html 
23-abr-2011 
Tormenta 
eléctrica con 
lluvias y granizo 
Derrumbe en el suroriente de Quito 
provocando la muerte de dos ciudadanos y 
graves inundaciones en la ciudad. 
http://www.floydu.com/pagina/tormentas-
electricas-golpean-la-ciudad-de-quito 
21-nov-2010 
Fuertes lluvias 
acompañadas de 
fuertes vientos. 
Provocó inundaciones en el sur de la ciudad, 
colapsó quebradas y los vientos dañaron 
techos en viviendas. 
http://www.elcomercio.ec/quito/ventarron-llevo-
techos-casas-Quito_0_376162420.html 
13-may-2006 
Tormenta 
eléctrica con 
lluvias fuertes 
Causó inundaciones, cortes de energía 
eléctrica, deslizamientos de tierra, las calles 
y varias viviendas de Quito se inundaron y 
decenas de automotores quedaron 
atrapados. Hubo un derrumbe en la entrada 
del túnel Oswaldo Guayasamín, por lo que 
tuvo que cerrarse al público. 
http://www.eluniverso.com/2006/05/13/0001/12/
CAEA4C998F2648828E07686464178F8A.html 
10-abr-2003 
Tormenta 
eléctrica con 
lluvias fuertes 
Causó inundaciones y cierre parcial del 
aeropuerto antiguo de Quito. 
http://www.eluniverso.com/2003/04/10/0001/12/
2615DC933F66404FBC7A42C371B4B963.html
 
 
De otra parte, la variabilidad climática ha sido abordada de manera general para el norte 
de Suramérica (Marengo, 2009), pero estudios en Ecuador y específicamente para el 
área en donde se encuentra el Distrito Metropolitano de Quito son prácticamente nulos. 
Como se puede constatar, los patrones de circulación general de la atmósfera y sistemas 
sinópticos específicos sobre Quito no se han abordado; menos aún se conoce el efecto 
que las fases extremas de la variabilidad climática tienen sobre estos últimos. Esta 
situación señala la urgente necesidad de producir conocimiento sobre los patrones 
atmosféricos regionales y los procesos meteorológicos que se observan en este sector 
del territorio ecuatoriano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
6  IDENTIFICACIÓN DE PATRONES DE CIRCULACIÓN ATM. PARA EL ECUADOR Y SU INFLUENCIA PARA LA CIUDAD DE QUITO 
 
2. Planteamiento del problema 
 
El área en donde está ubicada la ciudad de Quito se ve afectada recurrentemente por 
fenómenos meteorológicos extremos que impactan, en ocasiones de manera severa,  a 
la población causando daños en la infraestructura y pérdidas en los sectores socio 
económicos. Una de las formas de reducir los impactos negativos de estos fenómenos es 
la utilización de pronósticos del tiempo con alto grado de acierto que permitan alertar a la 
población para que puedan tomar las medidas preventivas apropiadas.  
Se conoce que la calidad del pronóstico depende del conocimiento que se tenga del 
comportamiento de los procesos atmosféricos, particularmente de la circulación de la 
región, en este caso del sector de los valles interandinos en donde se localiza Quito. No 
obstante, el conocimiento sobre tales procesos para la región mencionada son escasos o 
prácticamente nulos. 
Esta situación plantea la necesidad de generar conocimiento sobre los procesos 
atmosféricos regional y en particular responder a las siguientes preguntas: 
¿Cuáles son las particularidades regionales de los patrones de circulación atmosférica 
sobre el Ecuador? 
 
¿Cuáles sistemas de escala sinóptica actúan sobre la región de los valles donde se 
localiza Quito?  
 
¿Cuál es la influencia que tienen los patrones atmosféricos sobre las variables y 
fenómenos meteorológicos que se desarrollan sobre la ciudad de Quito? 
 
¿Cómo la variabilidad climática afecta los patrones de circulación atmosférica y los 
fenómenos meteorológicos sobre la Ciudad de Quito? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Objetivos 
 
3.1. Objetivo General 
 
Analizar las características regionales de los patrones de circulación atmosférica sobre el 
Ecuador y sobre la Ciudad de Quito 
 
3.2. Objetivos Específicos 
 
 Describir los patrones regionales de circulación atmosférica sobre Ecuador y 
Quito 
 Identificar sistemas en escala sinóptica que gobiernan sobre la región donde se 
localiza Quito. 
 Describir los patrones de las variables y fenómenos meteorológicos que se 
desarrollan sobre la ciudad de Quito y su relación con los patrones de circulación. 
 
 Analizar e identificar el efecto de la variabilidad climática sobre los patrones de 
circulación atmosférica y fenómenos meteorológicos en la Ciudad de Quito. 
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4. Marco conceptual y teórico 
 
Los fenómenos meteorológicos observados en un lugar determinado se generan por la 
particularidad regional de la interacción de la circulación de la atmósfera en la escala 
planetaria y diversos sistemas de macroescala, escala sinóptica, mesoescala y 
microescala. Figura 4.1.  
Con base en la clasificación de Orlansky (1975) y utilizando la Figura 4.1, a continuación 
se describe en la Tabla 4.1 la clasificación de fenómenos meteorológicos con rangos 
espaciales y temporales en diferentes escalas. 
 
 
 
 
Figura 4.1. Clasificación escalas meteorológicas. Fuente: (Laing et al., 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA 4.1 Clasificación escala espacial y temporal de fenómenos meteorológicos. 
 
 
ESCALAS 
 
COBERTURA ESPACIAL 
 
COBERTURA TEMPORAL 
Planetaria más de 8.000 kilómetros semanas a meses 
Sinóptica 2.000 a 8.000 kilómetros días a semanas 
Mesoescala 2 a 2.000 kilómetros minutos a horas 
Microescala 0 a 2 kilómetros segundos a minutos 
 
4.1 Circulación general de la atmósfera 
Los elementos de la circulación general de la atmósfera de escala planetaria en la zona 
tropical son los vientos alisios que convergen en la Zona de Confluencia Intertropical 
(ZCIT) conformando dos celdas de circulación  meridional denominadas celdas o células 
Hadley (Figura 4.2), una a cada lado de la ZCIT; la estructura de estas celdas de 
circulación meridional es: en la troposfera inferior vientos alisios, en el sector de la ZCIT 
movimientos verticales ascendentes, en la troposfera superior los contralisios y sobre los 
subtrópicos movimientos verticales descendentes (subsidencia).  
 
 
 
Figura 4.2. Célula de Hadley. Fuente: (Laing et al., 2011) 
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Zonalmente, por la distribución diferenciada del calor en la superficie de los océanos se 
configura también una circulación zonal denominada circulación de Walker (Figura 4.3) 
que configura  zonas con gran convergencia y precipitación ubicadas en la Amazonía, el 
Congo en África y Sureste Asiático y subsidencia en el sector oriental de los océanos 
Pacífico y Atlántico.  
 
Figura 4.3. Célula de Walker. Fuente: (Laing et al., 2011) 
 
Dado que los sistemas planetarios mencionados se desplazan durante el año en un 
movimiento meridional, inducen un comportamiento estacional en los procesos 
meteorológicos de la zona tropical. La ZCIT actúa sobre la región migrando de sur a 
norte en un primer semestre (y de norte a sur en un segundo semestre; la amplitud 
meridional de este desplazamiento es mayor en el sector occidental del continente que 
en el oriental.  De esta manera las diferentes regiones de América tropical, 
particularmente la franja ecuatorial en donde se localiza Ecuador, durante el año están 
expuestas a los alisios del sureste, o directamente a la ZCIT o a los alisios del noreste. 
Así, sobre la zona de estudio actúan los alisios, la ZCIT y un sector ascendente de la 
circulación de Walker, que está localizada sobre la Amazonía y el Chocó biogeográfico.  
En la América tropical la interacción de los sistemas atmosféricos mencionados se 
expresa de manera particular debido a la localización del continente en medio del 
Océano Pacífico, el Océano Atlántico y el Mar Caribe y por la presencia del sistema 
orográfico de los Andes con la compleja red de valles y montañas,  y la Amazonía.  
4.2 Sistemas de escala sinóptica en América tropical 
 
En los alisios y en la ZCIT se desarrollan turbulencias en la escala de 1.000 a 3.000 
kilómetros llamadas ondas del Este y ondas en la ZCIT (Pabón, 1990). Estas 
ondulaciones y los ciclones tropicales (depresiones, tormentas y huracanes) son 
sistemas de escala sinóptica que regulan a su vez los procesos mesoescalares (brisas, 
circulación valle- montaña o montaña-valle, sistemas convectivos locales), interacción 
que propicia el desarrollo de los fenómenos (lluvia o tiempo seco; vientos o calma; nubes 
o soleado) observados en diferentes horas del día, provocando pulsaciones en las 
variables meteorológicas (vientos, precipitación, fenómenos varios) en la escala de 2-5 
días. 
 
Se ha establecido que estas turbulencias de escala sinóptica tienen su origen en la 
inestabilidad dinámica del flujo de los alisios. En la región tropical las Ondas del Este del 
África (AEW), por ejemplo, que se originan al Oeste de África y al norte del Atlántico 
Tropical, son producidas por inestabilidad barotrópica y baroclínica (Hsieh et al., 2005), la 
cual es propiciada por cizalladura horizontal y vertical de los vientos, respectivamente. A 
Tales ondulaciones tienen un período que varía entre 2-6 días, además de los factores 
indicados las AEW se potencian por la humedad y precipitación que existen en el lugar 
donde se originan, fortaleciéndose además con las contribuciones del aire caliente del 
desierto del Sahara, o debilitándose con el aire frío del Mediterráneo (viento zonal en 
diferentes niveles, principalmente en 925 hPa y 600 hPa), todos estos factores que 
conforman las AEW al sumarse  adquieren ciertas características que pueden generar 
ciclones o inestabilidad en la región tropical (Man-Li et al., 2010). 
Los sistemas de escala sinóptica que se observan en América tropical son las ondas en 
la ZCIT, ondas del Este en el Caribe (Pabón, 1990) y los ciclones tropicales. En  los 
alisios del sureste se observan sistemas sinópticos que provienen desde las selvas de 
Brasil y se desplazan de Este hacia Oeste, ocasionando eventos extremos 
principalmente en los meses de mayo a septiembre en la zona de la Amazonia (Correa y 
Pabón,  2005). Estos sistemas podrían estar actuando sobre la zona objeto de estudio 
del presente trabajo. 
Las Ondas del Este y de la ZCIT se desplazan de oriente a occidente, causando las 
variaciones del estado del tiempo en escalas de 3-5 días. Estas tienen las siguientes 
características (Pabón, 1990): 
 Longitud (extensión zonal o por el paralelo) de onda de 1.500 a 2.500 Km 
 La amplitud (extensión meridional) de onda oscila entre 5 y 7,5º 
 Período promedio 3-5 días 
 La velocidad media de propagación hacia el occidente es de 5 a 8º de longitud 
por día. 
También se debe anotar que en el sector NE de Brasil se origina una oscilación que se 
transporta del Este hacia el Oeste muy significativa, la cual se inicia en épocas lluviosas 
(marzo, abril y mayo) y es la que produce una importante inestabilidad barotrópica que 
afecta a toda la región tropical ubicada en el norte de Suramérica, esta inestabilidad que 
se desarrolla en esas épocas de lluvia está muy relacionada con la posición del ITCZ, ya 
que en esas fechas es cuando se desplaza y se ubica en estas latitudes, esta oscilación 
genera inestabilidad que se desliza hacia el Oeste, determinando perturbaciones sobre la 
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zona tropical o sequías según la época del año (Rao et al., 1983). Se debe mencionar 
que existen sistemas báricos cuasi-permanentes como la Alta de Bolivia que en su 
recorrido hacia la línea ecuatorial desde el mes de marzo (Andressen et al., 2006) genera 
inestabilidad térmica en el día hasta la noche en las costas del Perú y Ecuador y 
sistemas báricos permanentes como el Anticiclón del Pacífico Sur (APS) que se 
encuentra en la cuenca oceánica de Suramérica y es un sistema que interactúa con las 
corrientes que allí se encuentran, modulando el clima de la región costera a través de 
sistemas de alta presión (Garreaud et al., 2007) y al intensificarse por el mes de junio, en 
el invierno austral, el APS migra de 27º a 31º S y de 100º a 89º W (Hastenrath, 1991) y 
producen disminuciones de la precipitación con vientos predominantes del sur; además  
tiene ciclos interanuales e interdecadales donde se intensifican la magnitud de los vientos 
y condiciones secas.  
Las ondulaciones observadas en los alisios del noreste sobre el Atlántico tropical y el Mar 
Caribe, denominadas en general Ondas del Este (Riehl et al., 1958), tienen su origen en 
la inestabilidad barotrópica/baroclínica del viento zonal de esta rama de los alisios 
(Pabón, 1990). Las perturbaciones ondulares de la ZCIT y en la zona tropical por su parte 
se forman inicialmente por Inestabilidad barotrópica por cizalladura horizontal del viento 
zonal, Inestabilidad baroclínica asociada a una cizalladura vertical, el cual es originado 
por el gradiente horizontal de temperatura, Inestabilidad de convección producida por la 
nubosidad convectiva de tipo cúmulos y cumulonimbos, Inestabilidad que se origina por 
presencia de calor, Influencia de la orografía especialmente por la cordillera de los Andes 
(Pabón, 1990). 
En la estructura de las Ondas del Este y de la ZCIT es posible identificar vaguadas en las 
que  se concentra la convergencia, los movimientos verticales ascendentes y procesos 
convectivos en general, y las dorsales en donde se registra subsidencia.  El eje de las 
vaguadas de estas ondas presentan una orientación del NE al SW, de cuyo grado de 
inclinación depende la localización de los sistemas convectivos (adelante o atrás del eje) 
y de los sistemas de nubosidad y lluvia. Si el eje está inclinado en la dirección NE al SW 
(es decir en dirección de los alisios de NE) la zona en que habrá una convección intensa 
será en el sector ESTE (Figura 4.4), mientras que si la orientación del eje esta del NW al 
SE la zona de convección intensa estará en el sector OESTE. 
 
 
Figura 4.4. Eje de vaguada. Fuente: (Laing et al., 2011) 
 
4.3 La variabilidad climática y los sistemas de escala sinóptica  
 
Los patrones de circulación atmosférica se ven afectados por las fases de la variabilidad 
climática que presenta ciclos de diversos períodos (intraestacionales, interanuales, 
interdecadales). Estas fases de diversa forma inciden en la frecuencia e intensidad de los 
sistemas de escala sinóptica y de los fenómenos meteorológicos asociados 
 
Un factor importante en la regulación de la intensidad y frecuencia de los sistemas 
sinópticos en la escala interanual es el ciclo El Niño – Oscilación del Sur (ENOS), el cual, 
a través de su efecto en la circulación general de la atmósfera (desplazamiento de las 
celdas de Hadley (consecuentemente, en la ZCIT y de Walker) tienen incidencia en los 
sistemas de menor escala (mesoescala y escala sinóptica). Esto se evidencia, por 
ejemplo, en la relación que hay entre el ciclo ENOS y la actividad de las temporadas de 
ciclones tropicales en el Caribe (Pielke y Landsea, 2002).  
 
En la zona tropical, además de la variabilidad interanual, otro factor importante es la 
acción de las oscilaciones intraestacionales, particularmente las asociadas a las Ondas  
Madden Julian, la que incide en la escala intermensual (mes a mes) sobre los sistemas 
sinópticos y convectivos de mesoescala  (Barret et al., 2009). 
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Las evidencias del efecto de la variabilidad climática sobre las diversas escalas de la 
circulación atmosférica en diversas regiones indican la necesidad de considerar este 
aspecto en el estudio de los sistemas de escala sinóptica de una región dada, no 
obstante, en lo que concierne al territorio ecuatoriano, esta relación no ha sido explorada 
aún. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
5. Área de estudio 
 
El área de estudio es el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) el cual el centro histórico 
está ubicado en las coordenadas 0°13′23″S y 78°30′45″W a una altura promedio de 2.800 
msnm, pertenece a la provincia de Pichincha en territorio ecuatoriano, país que se 
encuentra atravesado por la línea ecuatorial. La mayor parte del territorio ecuatoriano se 
halla en el hemisferio sur. (Figura 5.1)  
La ciudad de Quito en el sector urbano limita al Norte con el volcán Casitagua que está 
ubicado a 10 Km del norte de Quito al lado de la Parroquia San Antonio de Pichincha, al 
Sur limita con el estratovolcán Atacazo que tiene una altura de 4.570 msnm y esta 
ubicado a 30km del centro de Quito. 
En el extremo Oriental limita con la falla geológica EC-31 o falla de Quito y al extremo 
Occidental limita con las laderas orientales del volcán Pichincha. La provincia de 
Pichincha tiene una área de 1’358.100 hectáreas, de las cuales el DMQ comprende 
aproximadamente 290.746 hectáreas incluyendo la ciudad de Quito (zona urbana 37.091 
hectáreas) y las 33 parroquias suburbanas y rurales (253.655 hectáreas). Fuente: IMQ, 
1992a; Gómez, 1989. 
 
 
Figura 5.1. Provincia de Pichincha 
Fuente: IGM 
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6. Metodología 
6.1 Obtención de la información 
 Información en superficie 6.1.1
Para el análisis de este estudio se utilizaron datos de superficie de siete estaciones 
meteorológicas distribuidas en el DMQ (Figura 6.1), de las cuales la estación del 
Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito (AMSQ) es operada por la Dirección General de la 
Aviación Civil (DGAC) y las seis restantes por la Red Metropolitana de Monitoreo 
Atmosférico de Quito (REMMAQ) con las cuales se analizó las variables de temperatura, 
presión atmosférica, humedad relativa y precipitación. La serie de datos de la estación 
del AMSQ tiene registros para el período 1958-2011, las demás tienen registros para el 
período 2005-2011, en la Tabla 6.1 se muestran los nombres, dirección, altitud y 
coordenadas de cada una de ellas. Con estos datos se construyeron cuatro períodos de 
tres meses según la  estacionalidad de la precipitación, estos períodos se los ha 
clasificado en secos y lluviosos determinados de la siguiente manera: 
Períodos secos: junio–julio–agosto y diciembre–enero–febrero 
Períodos lluviosos: marzo–abril–mayo y septiembre–octubre–noviembre 
 
Figura 6.1. Provincia de Pichincha y ubicación de las estaciones de estudio. 
Fuente: DMQ 
Para el análisis de precipitación se usaron los gráficos que ofrece la NASA en su portal 
web: Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) en la siguiente dirección: 
 
http://trmm.gsfc.nasa.gov/trmm_rain/Events/trmm_climatology_3B43.html 
 
las imágenes obtenidas tienen una resolución de 0.25° x 0.25° y cubren desde 50° Norte 
hasta 50° Sur, desde 0º hasta 180º Este y desde 0º hasta 180º Oeste. 
 Control de calidad de los datos de superficie 6.1.2
 Las series de datos de humedad relativa, temperatura y precipitación en las estaciones 
de la REMMAQ presentaron algunos datos diarios faltantes, en lo referente a la 
precipitación se generó la información utilizando el programa TSW versión Beta 1.0.4. 
(Caporello et al, 2004), el cual utiliza el programa TRAMO (Time Series Regression with 
ARIMA Noise, Missing Observations and Outliers), para las otras variables se usaron los 
datos de una o dos estaciones con mejor correlación y se estableció un factor de relación 
entre los promedios multianuales de estas estaciones, el dato faltante se obtuvo 
multiplicado mencionado factor por el valor del dato correspondiente en la estación de 
apoyo. 
 
Una vez complementadas las series de datos con los valores generados, con el 
programa TSW, se comprobó su calidad utilizando el paquete RCLIMDEX, el cual 
funciona dentro del entorno del programa de ambiente estadístico R versión 2.14.2, 
mencionado paquete informático permitió realizar un control de calidad previo a los datos 
de las series de las estaciones de la REMMAQ, usando valores de precipitación, 
temperatura máxima y temperatura mínima. 
 
 Información en altura 6.1.3
Los datos de altura que se utilizaron para esta investigación se obtuvieron del National 
Center for Environmental Prediction NCEP/NCAR  (Kistler et al., 2001) Climate Forecast 
System Reanalys (CFSR), los cuales fueron descargados de la dirección web: 
http://rda.ucar.edu/pub/cfsr.html.  Este conjunto de datos está cada 6 horas desde el 01 
de enero del 2001 (00 UTC) hasta el 01 de enero del 2011 (00 UTC), se utilizó el área 
85ºW a 75ºW y 5ºN a 5ºS (Figura 6.2), con resolución espacial de 0,5 x 0,5 grados, los 
datos mencionados anteriormente estuvieron en formato GRIB2 y se los transformó a 
formato netCDF utilizando comandos NCL (Lenguaje de Comandos NCAR). 
Se realizó un script en NCL para extraer datos de las variables: Temperatura del aire, 
Humedad Relativa, Altura Geopotencial, Componente Zonal y Meridional del viento para 
los niveles de 700hPa, 500hPa y 200hPa. Con base en los datos obtenidos para cada 6 
horas se realizaron tablas trimestrales correspondientes a los períodos secos y lluviosos, 
de los cuales se usaron solamente los datos de las 12:00 UTC porque se consideró que 
la información a esta hora no está perturbada por la radiación solar ni efectos propios de 
la ciudad; como gases, humo, smog, etc., es decir son valores que pueden brindar mejor 
información y detalles sobre el sector en investigación. En el análisis temporal y de 
perfiles para la ciudad de Quito se realizó un script en NCL y se extrajeron los datos 
CFSR del punto más cercano a la ciudad, se elaboraron series mensuales; las cuales 
fueron contrastadas con la serie mensual de precipitación de la estación Antiguo 
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Aeropuerto de Quito, con esta información se realizaron gráficas de perfiles en períodos 
secos y lluviosos. 
. 
 
  
Figura 6.2. Grilla sobre Ecuador utilizada en el análisis. 
 
6.2 Metodología para la identificación de patrones regionales 
con variables meteorológicas. 
Luego de efectuar un control de calidad básico a los datos diarios de CFSR de un 
período de 10 años, en el cual primero se extrajo la información y luego se los copio en 
una hoja excel donde se verificó su consistencia y homogeneidad, se crearon cuatro 
series trimestrales correspondientes a los dos períodos lluviosos y a los dos secos. Con 
estas series se calcularon los promedios multianuales para cada una de las temporadas 
(lluviosas y secas). Utilizando el programa Grid Analysis and Display System (GRADS) y 
la aplicación multiplataforma PANOPLY se obtuvieron las distribuciones espaciales de 
cada variable sobre los niveles isobáricos 700, 500 y 200 hPa y se elaboraron los mapas 
correspondientes para la región de estudio. 
 
Para analizar el ciclo anual sobre la región de estudio, tomando los datos de las 
mediciones efectuadas en estaciones climatológicas, se calcularon los promedios 
mensuales multianuales para cada variable durante el período 2001 al 2010. Con base 
en estos promedios multianuales se elaboraron gráficos para visibilizar la estacionalidad 
de las variables analizadas y establecer su patrón de comportamiento durante el año. 
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Tabla 6.1. Información de las Estaciones Meteorológicas distribuidas en el Distrito Metropolitano de Quito, área de estudio. 
 
NOMBRE DE  
LA 
ESTACIÓN 
LATITUD LONGITUD ALTITUD DIRECCIÓN - ESTACIÓN 
1 
AERPTO. 
ANTIGUO DE 
QUITO 
0° 08’ 06’’ S 78° 29’ 00’’ W 2.811 mts. Av. La prensa y Av. Amazonas 
2  BELISARIO  0° 10’ 48’’ S 78° 29’ 24’’ W   2.835 mts. Av. América Nro. 3541 Terraza Colegio San Gabriel. 
3  CARAPUNGO 0° 05’ 54’’ S 78° 26’ 50’’ W   2.660 mts. Súper Manzana ¨B¨ Edificio ANDINATEL. 
4  COTOCOLLAO 0° 06’ 28’’ S 78° 29’ 50’’ W 2.793 mts. Santa Teresa Nro. 70-121. 
5  EL CAMAL 0° 15’ 00’’ S 78° 30’ 36’’ W   2.840 mts. Adrían Navarro Nro. 1060, Terraza del Hospital Patronato. 
6  LOS CHILLOS  0° 18’ 00’’ S 78° 27’ 36’’ W   2.453 mts. Avenida Ilalo vía El tingo, Terraza ANDINATEL. 
7  TUMBACO  0° 12’ 36’’ S 78° 24’ 00’’ W   2.331 mts. Gaspar de Carvajal, Terraza ANDINATEL. 
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6.3 Metodología para la identificación de sistemas de escala 
sinóptica 
 
6.3.1 Análisis de perfiles verticales de humedad, temperatura del 
aire, viento y precipitación. 
 
Se elaboraron perfiles para identificar configuraciones cíclicas que mantienen las 
variables meteorológicas con las que se representan situaciones húmedas o secas, éstas 
configuraciones permitirán ver el comportamiento de las diferentes variables día a día e 
identificar procesos que en la escala sinóptica estén actuando sobre el DMQ. Las 
variables representadas en los perfiles  fueron: Viento zonal, (u) Viento meridional (v), 
Humedad relativa, Temperatura del aire. 
 
Para la elaboración de estos perfiles se usó un script de NCL usando los datos netCDF 
mencionados. Para representar el comportamiento de la precipitación diaria se graficaron 
los datos de esta variable usando barras proporcionales a los valores de la precipitación 
de la estación del aeropuerto antiguo de Quito. Este comportamiento se compara con los 
perfiles vertical-tiempo. 
 
6.3.2 Exploración de posibles relaciones entre variables 
 
Para comprobar la correlación entre variables que permitan identificar dentro de estas 
últimas algún predictor, se calcularon coeficientes de correlación entre las series de las 
variables construidas con los datos GFS (U, V, HGT, HUM, TEMP) y la precipitación 
diaria del Aeropuerto Antiguo de la ciudad de Quito, por ser la serie con mayor 
información y con representatividad para el área de estudio. El cálculo se realizó de dos 
formas, a saber: una correlación sin desfase, es decir con t en la serie de las variables de 
altura y t en la precipitación diaria; otra con desfase de un punto (t en las series de altura 
y t+1 en la precipitación). Esto se realizó con las series diarias de cada mes. Al final se 
realiza un conteo de cuantas veces para un mes determinado el coeficiente de 
correlación estuvo por encima de 0,4 o por debajo de -0,4. Las variables con mayor 
número de veces en determinado mes serían potenciales predictores a explorar en un 
análisis futuro más profundo (no en el marco de este trabajo). 
6.3.3. Identificación de los sistemas de escala sinóptica con 
apoyo de análisis espectral 
 
El análisis espectral es una técnica de descomposición en frecuencias de un fenómeno 
físico, normalmente complejo. (Las bases teóricas de esta modalidad de análisis se 
 
encuentra en la aplicación “Interactive Wavelet Plot” (Misisti et al., 1997) que está 
ubicado en el sitio web: http://ion.researchsystems.com/. Con el fin de identificar sistemas 
de escala sinóptica sobre la ciudad de Quito, se usó como apoyo adicional el análisis con 
espectro de onditas aplicado a las series estacionales de datos de precipitación diaria en 
cada año, lo que se efectuó para la estación Antiguo Aeropuerto de Quito en el período 
2001-2010 y para las demás estaciones el  período 2005-2011.  
 
 
 
            Figura 6.3. Análisis espectral de la precipitación diaria observada en marzo, abril 
y mayo durante el período 2001-2010 en el Antiguo aeropuerto de Quito. 
 
En la Figura 6.3 se presenta un ejemplo del análisis con espectro de ondas con la serie 
de precipitación diaria registrada en el Antiguo Aeropuerto de Quito en marzo-abril-mayo 
en los años 2001-2010. Las señales (picos en el espectro global) que sobresalen de la 
línea que representa el espectro de fondo, en este caso se utiliza el espectro del ruido 
rojo, tienen una significancia del 10% (nivel de confianza del 90%) que evidencia que en 
efecto hay una señal significativa sobre estas frecuencias o períodos. En el contexto de 
este trabajo en el que  se analizan los sistemas de escala sinóptica, se explora si hay una 
señal que sobresalga del ruido rojo en el período 2-5 días. En ejemplo de la Figura 6.3, 
sobre los 2-5 días hay una señal que se asoma sobre el ruido rojo indicando la presencia 
de oscilaciones de esta escala en la variable analizada (precipitación). También 
sobresale una señal sobre el período de los 30 días, la cual ya hace parte de la 
variabilidad de la precipitación en la escala intraestacional, la cual no es el objeto del 
presente trabajo. 
 
Con los espectros de las series estacionales de precipitación diaria, o sea 10 espectros 
por cada fase climática (periodo estacional o época del año), se realizó el conteo de 
cuantos espectros presentaron señal con significancia del 10% en cada lugar de registro 
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y en cada fase climática. Con este conteo de señales de escala sinóptica se elaboraron 
tablas que resumen la presencia o no de estos sistemas en la región de estudio en 
diferentes épocas del año. Posteriormente, con estas tablas se estableció una medida 
relativa de la presencia de sistemas de escala sinóptica (estación meteorológica) 
consistente en el índice siguiente: 
ܫܲܵܧܵ ൌ ܰܵ
NT
∗ 100 
ܫܲܵܧܵ - índice de presencia de señales de escala sinóptica 
ܰܵ - número de presencias de señal significativa de sistemas de escala sinóptica en las 
series estacionales de precipitación diaria 
ܰܶ – número total de años con series estacionales de precipitación diaria 
Los resultados de este cálculo para los cuatro períodos del año se plotearon sobre el 
mapa de la región para visualizar la distribución espacial de estos índices. Se asumió que 
un IPSES de 75% o más mostraría una real presencia de sistemas de escala sinóptica 
sobre la región. 
6.3.4. Análisis de señales con EOF’s 
El análisis de funciones empíricas ortogonales EOF o Análisis de Componentes 
Principales (ACP) describe la varianza total de un conjunto de datos y su cálculo está 
basado en métodos estadísticos robustos como los métodos de interdependencia entre 
variables, los cuales buscan el cómo y por qué se relacionan un conjunto de variables 
(Díaz, 2002). El ACP es una técnica de interdependencia que reduce y elimina datos de 
un conjunto de información que aportan poco o nada al estudio del problema y genera un 
nuevo conjunto de datos reducidos no correlacionados (ortogonales), es importante 
señalar que la primera componente representa el máximo valor de varianza del conjunto 
de datos (Cano et al., 2001) la cual es una medida de variabilidad, la segunda 
componente representa el segundo valor máximo de varianza y así sucesivamente. 
 
En este trabajo se generó un script en NCL para identificar EOF’s, usando los mismos 
archivos netCDF que tienen información diaria. Las variables meteorológicas que se 
usaron fueron: Geopotencial (HGT), Humedad (HUM) y Temperatura (TEMP) cada 6 
horas, de las cuales se utilizó la hora 12:00z en un período de 10 años (2001-2010) para 
los niveles de 200hPa, 500hPa y 700hPa, igualmente se ordenaron las series para los 
periodos secos y lluviosos en la ciudad de Quito. 
 
Como se mencionó anteriormente los EOF’s o ACP’s generan información que está 
relacionada con la varianza que es una medida de dispersión, la cual expresa la 
variabilidad de una distribución de datos a través de un número (positivo o negativo). 
Cada gráfico que se obtuvo en este análisis tiene una escala de colores con valores 
positivos (rojo) y negativos (azul) y en los casos donde se obtuvieron números positivos 
se identificó que existe una mayor variabilidad en los datos analizados, con números 
cercanos al valor cero no hay relaciones importantes y con números negativos se 
identificó que hay homogeneidad en los datos. 
 
 
 
 
 
6.4. Metodología de análisis de identificación de la variabilidad 
climática interanual asociada a ENOS y su efecto sobre los 
sistemas de escala sinóptica regionales 
En este trabajo se estudió también el efecto de las fases extremas asociadas al ciclo El 
Niño - Oscilación del Sur (ENOS) en las variables climatológicas y en los sistemas 
sinópticos de la región de estudio. Se usaron los datos del Ocean El Niño Index (ONI) 
para correlacionar el ciclo ENOS con  la variabilidad climática de la región de estudio; la 
información se obtuvo de la página de internet: 
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml 
El ONI se basa en anomalías de Temperatura de la Superficie del Mar en la región el 
Niño 3.4, que se encuentra comprendido entre los 5ºN – 5ºS y 120º - 170ºW (Figura 6.4). 
 
La variabilidad del clima regional se analizó con base en índices mensuales de las 
variables climatológicas (precipitación, temperatura del aire, humedad relativa y presión 
atmosférica), calculados con la siguiente ecuación: 
ܫܺ ൌ  X
XX 
 
Iܺ = Índice de la variable; ܺ = Valor de variable;  X  - Promedio multianual; 
 X - Desviación estándar 
 
Para descartar las fluctuaciones intraestacionales en las series de los índices se aplicó 
una suavización con media móvil de 11 puntos.   
 
 
Figura 6.4. Regiones de estudio del Niño (ENOS). Fuente: (Laing et al., 2011) 
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La serie del ONI se correlacionó con las series suavizadas de los índices IXs buscando 
identificar algún efecto de las fases del ciclo ENOS en la variabilidad climática de la 
región de estudio.  En este análisis se utilizó la serie de la estación Antiguo Aeropuerto 
de Quito con período 1958-2011; también se efectuó el cálculo para otras estaciones  
que contaron con datos para el período 2005-2011.  
 
Por otro lado, el efecto de las fases extremas de ENOS sobre los sistemas de escala 
sinóptica regionales se analizó mediante la comparación de los espectros observados en 
años con influencia de las fases opuestas El Niño y La Niña.  
  
 
 
7. La circulación general de la atmósfera sobre Ecuador y los 
patrones regionales de temperatura del aire,  humedad y 
precipitación 
 
La Figura 7.1 muestra los promedios mensuales multianuales de viento en el nivel de 
700hPa, con los que se puede describir la circulación que predomina en diferentes 
épocas del año sobre la región en le troposfera inferior. Se puede ver que durante el 
período diciembre-enero-febrero sobre Ecuador dominan los vientos del Nor-Este los que 
al llegar al piedemonte oriental de la cordillera de los Andes (cerca de los 6°S) cambian a 
dirección Sur-Este; en la región interandina hasta la costa Pacífica los vientos fluyen 
desde el Sur-Este; desde la costa hasta cerca del meridiano 83°W los vientos son del 
Este; hacia el occidente desde dicho meridiano la dirección es del Nor-Este nuevamente. 
 
En los 700 hPa la región oriental de Ecuador y sobre el pie de monte oriental de los 
Andes, desde los 2°S, marzo se caracteriza  por experimentar vientos del Nor-Este, 
mientras que  en abril-mayo se observan vientos del Este, en el período marzo-abril-
mayo especialmente desde los 2ºS hasta el norte del territorio ecuatoriano. En este 
mismo período, en la región interandina los vientos sobre el nivel de los 700 hPa 
presentan dirección Sur-Este hasta alcanzar la región costera hasta el meridiano 84°W. 
Ya sobre el área oceánica al Oeste de este meridiano los vientos son del Este. 
Sobre los 700 hPa, durante el periodo de junio-julio-agosto, los vientos son 
predominantemente del Este en toda la región del Ecuador y norte del Perú, a excepción 
de la región interandina donde los vientos tienen dirección Sur-Este hasta la región 
costera. Sobre este mismo nivel, en el período de septiembre-octubre-noviembre los 
vientos son del Nor-Este hasta el piedemonte oriental y desde el piedemonte occidental 
los vientos son del Este. 
En el nivel de los 500 hPa (ver Figura Anexo A1.N1), de  diciembre a febrero,  sobre el 
sector oceánico del territorio de Ecuador los vientos son del Nor-Este en su región 
oceánica; en el período marzo-abril-mayo los vientos sobre este nivel son del Nor- Este 
sobre todo el territorio ecuatoriano, mientras que al norte, sobre el sur de Colombia los 
vientos son del Este. Junio-julio-agosto sobre el norte del territorio de Ecuador dominan 
los vientos son del Este; desde aproximadamente el paralelo 1ºS hacia el sur los vientos 
son del Nor-Este. Sobre el mismo nivel de 500 hPa de septiembre a noviembre en el 
norte del territorio ecuatoriano y sur del territorio colombiano los vientos son del Este, 
alrededor del paralelo 0º hacia el sur en el continente y desde el paralelo 4ºN hacia el Sur 
en el océano los vientos son del Nor-Este.  
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Figura 7.1. Vientos en el nivel de 700hPa sobre territorio ecuatoriano basado en datos del 
período 2001-2010. Fuente: National Center for Enviromental Prediction (NCEP), USA. 
 
Los vientos en el nivel de los 200 hPa (Figura Anexo A1.N2) durante diciembre-enero-
febrero presentan direcciones variadas, aunque es posible observar que la dirección Sur-
Oeste predomina en el norte de Ecuador y sur del Pacífico (continental y marino).  Sobre 
la cordillera andina, desde cerca del paralelo 5ºS hacia el norte, los vientos son del Sur-
Este; estos vientos (unos con componente Oeste al norte y los de componente Este al 
sur) “confluyen” entre las longitudes 82ºW - 78ºW (territorio ecuatoriano), en donde  
adquieren una dirección predominantemente del Sur-Este. En este mismo nivel, sobre el 
territorio ecuatoriano, durante marzo-abril los vientos son del Este desde el paralelo 0º 
hacia el Norte, mientras que desde el paralelo 2ºS hacia el sur son del Nor-Este; entre los 
paralelos 0º - 2ºS los vientos que prevalecen son del Este;  en el mes de mayo el viento 
cambia de dirección y entre los paralelos 6ºN – 5ºS es del Nor-Este. En el período de 
junio-julio-agosto los vientos entre los paralelos 10ºN - 5ºS son del Nor-Este y dirección 
que va cambiando desde el paralelo 5ºS hacia el sur, en donde se presentan vientos del  
Nor-Oeste. Septiembre-octubre sobre los 200 hPa se caracteriza por presentar  entre los 
paralelos 10ºN - 8ºS vientos del Nor-Este, los que se tornan del Este en la franja 2°-3°S y 
del Nor-Oeste en el sector desde el paralelo 8°S hacia el sur. Para el mes de noviembre 
los vientos entre los paralelos 2ºN – 3ºS son del Este y desde el paralelo 2ºN hacia el 
norte los vientos fluyen hacia el Sur-Este.  
La Figura 7.2 muestra la distribución espacial de  los promedios mensuales multianuales 
de temperatura del aire en el nivel de 700hPa sobre la región en la que se localiza 
Ecuador. Se observa que en el período de diciembre-enero-febrero sobre la zona que 
corresponde al territorio ecuatoriano los valores oscilan entre  8 y 9°C, aunque es posible 
determinar que en diciembre sobre el sector continental estos valores son ligeramente 
más altos que los observados en enero y febrero; también es posible establecer que en 
diciembre en la región sur del océano Pacífico cerca de los 90ºW-10ºS, hay un área más 
cálida con valores cercanos a los 11°C que disminuyen en enero y febrero; también se 
destacan por esta época núcleos fríos de temperatura de alrededor de los 7°C sobre las 
cimas de la Cordillera oriental y el piedemonte oriental de esta cordillera y núcleos 
cálidos en el piedemonte occidental de la misma, específicamente sobre la ciudad de 
Quito. 
Durante el período de marzo-abril-mayo los valores de temperatura media sobre los 700 
hPa se mantienen entre 8 y 9ºC en la mayor parte del territorio ecuatoriano, a excepción 
de la región costera que es ligeramente más cálida. Se observa además que el sector 
oceánico es más cálido (un tanto por encima de los 9ºC) que el continente, 
especialmente en los meses de abril y mayo, meses en los que la región continental 
costera ecuatoriana y peruana es relativamente más cálida, principalmente en el sur. 
En el nivel de los 700 hPa el período junio-julio-agosto se caracteriza por presentar  
sobre el sector pacífico y territorio continental costero de Colombia, Ecuador y Perú 
(hasta el piedemonte de la cordillera occidental de los Andes) valores de temperatura del 
orden de los 9ºC, siendo más cálido que el resto del continente a esta altura en la 
atmósfera. Se observa también que sobre el piedemonte oriental de la cordillera oriental 
hacia el Este, el sector amazónico, es más frío con temperaturas entre 6 y 7ºC; se 
aprecian núcleos más fríos sobre las aguas del océano Pacífico, frente a las costas de 
Colombia y norte de Ecuador. 
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Figura 7.2. Distribución espacial de la  temperatura media mensual del aire (en K)  sobre 
los 700hPa. Fuente: National Center for Enviromental Prediction, USA 
 
 
 
 
 
 
 
En el período de septiembre-octubre-noviembre, sobre los 700 hPa, el sector marítimo 
sigue siendo más cálido que el continental amazónico, aunque el primero mantiene un 
núcleo frío frente a la costa de Ecuador y Colombia. Sobre el sector sur del océano es 
más cálido (10°C) que el norte (8°C), debido al avance estacional de las altas 
temperaturas por avance del verano del hemisferio sur. La franja andina de Ecuador 
presenta mayores temperaturas que el sector amazónico ecuatoriano; este último se 
mantiene con bajas temperaturas en septiembre.  
La distribución espacial de la temperatura media mensual del aire sobre el nivel de los 
500 hPa se presenta en las figuras del anexo Anexo A1.N3. Es posible ver que en la 
región, a esta altura, la temperatura oscila entre -5,6 ºC y -3,1ºC. En diciembre-enero-
febrero la región oceánica y en la región continental hasta el piedemonte occidental de la 
cordillera Andina tiene una temperatura de -4,6ºC, se observa que desde el piedemonte 
oriental de los Andes hacia el Este el continente es más frío y tiene una temperatura de -
ecuatoriano y peruano. Durante marzo-abril-mayo el comportamiento de la temperatura 
es muy similar que el período anterior, aunque se observa que desde el piedemonte 
oriental de los Andes hacia el Este el continente es más frío con temperatura de -5,4ºC 
especialmente en la Amazonia del territorio ecuatoriano y norte del territorio  peruano en 
donde se observa áreas de mayor extensión y más frías (-5,6ºC). De junio a agosto, 
sobre el sector del piedemonte oriental hacia el Este, así como el área al sur de la región 
oceánica (desde el paralelo 6ºS hacia el sur) presenta temperaturas del orden de los -5 o 
-6 ºC, mientras que el sector oceánico norte (desde el paralelo 6ºS hacia el norte) la 
temperatura es un tanto mayor con núcleos más cálidos (-4,5ºC) alrededor de la línea 
ecuatorial. En septiembre el sector comprendido entre el piedemonte oriental de 
Colombia, Ecuador y Perú hacia el Este tiene una temperatura entre los -5,6 y los -6,0°C; 
octubre, por su parte, es más cálido desde la región oceánica hasta el piedemonte 
occidental llegando a tener una temperatura cercanas a -4,5ºC, aunque se diferencia un 
núcleo frío sobre la Amazonia de Ecuador; noviembre en la región continental presenta 
un relativo calentamiento comparado con los meses anteriores y que los valores de 
temperatura sobre este nivel de 500 hPa alcanzan una temperatura cercana a -5 ºC.. 
 
En el Anexo A1.N4 se presenta la distribución de la temperatura media mensual mes a 
mes sobre los 200 hPa. Los valores de temperatura a esta altura sobre la región fluctúan 
entre -54,4 ºC y -50,2 ºC. En el período diciembre-febrero se observa que en toda la 
región la temperatura oscila entre -53,5 y -53,3ºC; en diciembre el sector oceánico y la 
zona costera continental están bajo áreas relativamente cálidas comparando con el resto 
del continente; enero, por su parte,  la temperatura tiene un ligero ascenso (0,2ºC) en la 
mayor parte de la región, en tanto que febrero presenta un ligero aumento de la en el 
norte de Ecuador. Marzo-abril-mayo registra una temperatura ligeramente mayor en la 
región oceánica (-53,5ºC),  que la región continental (-54,2ºC), destacándose en la 
primera núcleos cálidos (-52,15) sobre la región oceánica, cerca de 4ºN y 85ºW, frente a 
las costas colombianas; marzo, en la región continental sobre el territorio ecuatoriano, 
presenta temperaturas de cerca de los -54ºC y se va calentando paulatinamente hasta el 
mes de mayo. En el período de junio-julio-agosto los valores de temperatura en el sector 
continental oscilan entre -54 a -55ºC especialmente en el sur de Ecuador entre 8ºS a 
10ºS, mientras que en territorio continental ecuatoriano la temperatura se mantiene en -
54ºC y en el territorio marítimo ecuatoriano oscila entre -53 a -54°C. En septiembre la 
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temperatura es más fría  (-54ºC)  que  en  los  siguientes  meses en  los que asciende 
levemente (-53,4ºC) y también se observan núcleos fríos (-54,4ºC) alrededor de la 
cordillera de los Andes en el sur de Colombia, territorio ecuatoriano y norte del Perú. 
 
La distribución espacial de los promedios mensuales multianuales de humedad relativa 
sobre el nivel de los 700 hPa se muestra en la Figura 7.3 y se puede observar que en el 
período de diciembre-febrero valores cercanos a 72% dominan sobre el territorio 
colombiano, la cordillera de los Andes ecuatorianos (desde el norte del Ecuador hasta el 
límite con Perú), mientras que el norte costanero ecuatoriano y el sur del territorio 
colombiano la humedad se acerca al 100%; sobre la región amazónica del Ecuador la 
humedad oscila entre los 85 a 100% y se destaca un sector con humedades altas 
(cercanas al 100%) en el océano Pacífico, con núcleos al norte de Ecuador, los que en  
enero y febrero se desplazan hacia el sur. De marzo a  mayo hay humedades que oscilan 
entre 85-100%, aunque se mantiene un sector pequeño con humedad relativamente baja 
(60-74%) sobre la cordillera de los Andes, la cual se incrementan en la medida como 
avanza el período; una zona de humedad baja (30%) ingresa hacia el continente (con 
mayor intensidad en mayo) desde el sur del océano aproximadamente desde los 90ºW y 
10ºS.  Durante el período junio-agosto se observa un núcleo con humedad baja (30%) 
desde el sur del océano Pacífico (90ºW y 10ºS) hacia el norte, el cual provoca que la 
región continental y costera sobre el territorio sur ecuatoriano, la cordillera andina 
ecuatoriana y región costera en el norte del territorio peruano sean relativamente secas 
(valores del orden de 50% ); al oriente, en la Amazonía, y al nor-occidente de Ecuador se 
mantienen valores de humedad entre 80 a 100%. En el período de septiembre-octubre-
noviembre se observa valores altos (85-100%) de humedad relativa en la región 
amazónica ecuatoriana, y valores de 30% sobre la región de la cordillera andina 
ecuatoriana; en octubre y noviembre disminuye ligeramente en el sur,  mientras que en la 
zona  norte de la cordillera y en la región amazónica se observan valores entre 72 a 82%. 
En general se puede observar que hay mucha relación de la humedad con el movimiento 
de la ZCIT, es decir se nota humedades altas en el recorrido que ésta realiza durante su 
patrón anual. 
En la distribución espacial de la humedad relativa sobre el nivel de 500 hPa (Anexo 
A1.N5) se registra una mayor amplitud que la que se observa en la troposfera inferior: 
entre 10 y 90%. En el trimestre diciembre-enero-febrero los valores de esta variable 
oscilan entre 58% a 62% sobre el océano ecuatoriano, colombiano, peruano y sobre el 
sector continental-costero ecuatoriano; desde el piedemonte de la cordillera de los Andes 
en territorio ecuatoriano hacia el Este, la humedad relativa tiene valores entre el 74% y 
90%; el sector del Océano Pacífico, desde la longitud 82ºW hacia el Oeste tiene valores 
entre 26% a 42%. El período marzo-mayo encuentra la región costera con humedad 
relativa cerca de  74% y la región amazónica con valores superiores a 90%; durante abril 
y mayo la humedad sobre el territorio continental y sobre el sector oceánico se 
incrementa lentamente hacia el norte. 
 
  
 
Figura 7.3. Distribución espacial de la humedad del aire (en porcentaje) media mensual 
sobre los 700hPa. Fuente: National Center for Environmental Prediction (NCEP), USA. 
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En junio la humedad  sobre los 500 hPa en la mayor parte del territorio ecuatoriano tiene 
valores que oscilan entre 58% a 80%. Para julio-agosto sobre la región  oceánica y 
costera del territorio ecuatoriano es baja (valores entre 10% y 42%). En septiembre la 
humedad en el norte de Ecuador tiene valores entre 58% a 80%, con algunos núcleos 
relativamente secos en los valles interandinos; en octubre y noviembre la humedad está 
entre 74% a 90% con los valores más altos sobre el piedemonte oriental que vierte hacia 
la Amazonia (cercanos a 90%); en el sector del piedemonte occidental hacia el océano 
hay valores bajos de humedad (de 58% a 62%); la región oceánica tiene valores de 
humedad bajos en todo el trimestre principalmente en el sector Sur-Oeste del océano 
Pacífico. 
El Anexo A1.N6 presenta la distribución espacial de la humedad relativa sobre los 200 
hPa. Es posible apreciar que en diciembre la región continental ecuatoriana dispone de 
valores de humedad entre 69% a 85%, con los mayores valores al Este, sobre la región 
amazónica, en tanto que enero y febrero la zona de mayor humedad  cubre más área 
hacia el Este de la parte continental, aunque en el sector occidental  la humedad 
desciende a valores entre 56% a 60%. En marzo la situación se mantiene con los valores 
más altos (82% a 95%) sobre el piedemonte oriental y hacia el Este, mientras que de la 
vertiente occidental hacia el océano Pacífico presenta humedades más bajas (65% a 
72%); en el transcurso de los meses de abril y mayo  sobre los 200 hPa los valores de 
humedad altos se desplazan hacia el norte del territorio ecuatoriano dejando en el sur 
valores relativamente bajos de humedad (alrededor de 52%).  Durante el período de 
junio-julio-agosto se observa que desde el paralelo 0º hacia el norte del continente sobre 
el sector oceánico hay valores altos de humedad (70% a 95%) y en la región continental 
en el norte de Ecuador hay humedades que varían entre valores de 69% a 82%, se 
observa que desde el paralelo 0º hacia el sur hay humedades bajas (43% a 60%) en todo 
el área de estudio. Septiembre-octubre-noviembre es húmedo a esta altura sobre la zona 
oceánica, desde el paralelo 2ºS hacia el norte hay humedades más altas (95%) y en el 
continente tiene valores entre 70% a 85%. En octubre y noviembre las humedades altas 
se desplazan hacia el continente principalmente en la región del territorio colombiano, 
ecuatoriano y peruano. 
La distribución espacial de los promedios multianuales (período 1998-2009) de 
precipitación se presenta en la Figura 7.4, de la cual se utilizó un punto para comparar y 
completar una representación espacial. Se puede ver que en diciembre las mayores 
precipitaciones ocurren en la zona oriental de Ecuador y en un núcleo de la región 
Andino en la frontera con Colombia; durante enero las lluvias en el sector oriental de 
Ecuador son más abundantes y en febrero ya cubre toda el área continental del país. 
siendo más fuertes en la Amazonia; en marzo, además de las lluvias en el área 
continental, aparece una franja zonal de abundantes lluvias sobre el sector oceánico del 
país. Abril presenta una distribución similar a la del mes anterior, en tanto que en mayo 
se reduce notablemente la precipitación en el sector oceánico. Con la migración de la 
ZCIT hacia el norte, las precipitaciones en el territorio ecuatoriano van disminuyendo, 
especialmente en el mes de agosto donde alcanza su máxima posición en el norte, sobre 
todo en la parte andina, zona costera y oceánica; en estas dos últimas hay condiciones 
secas desde mayo a noviembre. En la Amazonía en cualquier época del año se 
mantienen lluvias, las que son menores en este sector desde septiembre a noviembre. 
 
 
 
 
   
   
   
   
Figura 7.4. Distribución espacial de la precipitación (en porcentaje) media mensual sobre 
los 700hPa. Fuente: Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 
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Figura 7.5. Promedios multianuales de la precipitación mensual (barras azules, en 
milímetros/mes) y promedios multianuales de la humedad relativa (línea roja, en %) en el 
DMQ según datos del período 1958-2011 (Fuente: REMMAQ - DGAC) 
 
 
El análisis del patrón temporal (ciclo anual) de las variables climatológicas de la región se 
resume en las Figuras 7.5 y 7.6. Dado que la estacionalidad es especialmente marcada 
en la precipitación que en las demás variables, el ciclo anual de esta última se presenta 
como la indicador de los diversos períodos del año, Con el análisis de la información para 
la estación del DMQ (Figura 7.5) se puede observar que durante marzo, abril y mayo 
ocurre la estación lluviosa en la región, aunque un máximo secundario ocurre entre 
octubre y noviembre. Este comportamiento se repite en toda la zona aledaña al DMQ 
como se puede apreciar en la Figura 7.6 donde se presenta el ciclo anual de la 
precipitación para otras estaciones que disponen de menor cantidad de información, pero 
que dan una idea de este ciclo en diferentes sectores 
 
 
 
 
Figura 7.6. Promedios multianuales de la precipitación mensual (en milímetros/mes) 
sobre diferentes sectores del DMQ en el período 2005-2011. (Fuente: REMMAQ – 
DGAC) 
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 8. Los sistemas de escala sinóptica sobre la ciudad de Quito 
 
En este capítulo se presentan los resultados de la identificación de sistemas de escala 
sinóptica en la región con base en el  análisis con los perfiles verticales y con la 
aplicación del análisis espectral y con el análisis de componentes principales. 
8.1. Identificación de sistemas de escala sinóptica con el 
análisis de perfiles vertical-tiempo 
Con los datos de las variables analizadas se elaboraron perfiles verticales para cada mes 
organizados por períodos secos y lluviosos, los cuales fueron verificados con la 
precipitación diaria del aeropuerto antiguo de la ciudad de Quito. La Figura 8.1 muestra 
estos perfiles para el  año 2001 (los gráficos para el resto de años analizados se incluyen 
en el Anexo A2.N1). 
En la Figura 8.1, en la que se presentan los perfiles para el año 2001, se puede observar 
que en el  período diciembre-enero-febrero las condiciones secas (humedad relativa 
menor de 80%) están asociadas a vientos del NE-ENE-E-ESE en los niveles de 700hPa 
hasta 600hPa (troposfera inferior) con velocidades dominantes de 2 a 8 m/s y a vientos 
del W-WNW-NW-SW con velocidades de 30 a 40 m/s en la capa 300-100 hPa (troposfera 
superior). También es posible establecer que cuando en la troposfera superior el viento 
se configura del NE-ENE-E y en la troposfera media e inferior los vientos se configuran 
del WSW-S-SE, se registra aumento de la humedad y ocurre lluvia. En general, después 
de que en la troposfera inferior (700-500 hPa), en la medida como avanzan los días, 
ocurre cambio de vientos de componente sur (SE) a componente norte (NE), o una 
pequeña disminución del componente sur, hay acumulación de humedad y puede ocurrir 
lluvia. Sin embargo, si en la troposfera media la humedad es baja, no se registran lluvias. 
Los perfiles para el resto de años (2002 a 2010) se incluyen en el Anexo A2.N1). Así por 
ejemplo, en diciembre de 2002, enero-febrero-marzo-abril de 2003 se observa el paso de 
estas ondas y la consecuente generación de lluvias; los cambios de dirección que 
señalan el paso de ondas son especialmente marcados en la capa 600-550 hPa. 
También se puede observar esta particularidad en los meses de septiembre-octubre de la 
mayor parte de los años. Esto pone evidencia la presencia de sistemas de escala 
sinóptica en la región. Al analizar el período es de aproximadamente 7 días, unos de fase 
seca y 2-3 de lluvias. 
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Figura 8.1. Perfiles en los períodos secos y lluviosos durante el año 2001 durante los 
meses de enero a noviembre comparados con la precipitación diaria de la estación 
antiguo aeropuerto de Quito. 
(Fuente: REMMAQ – DGAC) 
 8.2 Correlación entre variables meteorológicas de altura y la 
precipitación diaria en el área de estudio  
Como exploración de posibles predictores de la precipitación diaria en la escala sinóptica 
(día a día) se realizó el análisis de correlación entre las variables meteorológicas de 
altura (700, 500 y 200 hPa) y la precipitación de superficie acorde con lo señalado en el 
punto 6.3.2. 
En la tabla 8.1 se presentan los coeficientes de correlación entre el componente zonal del 
viento (u) y la precipitación diaria. Es posible constatar que los coeficientes tienen valores 
muy bajos, con excepción de pocas ocasiones en las que superan valores de 0,4 o esté 
por debajo de -0,4.  Incluso, dentro de un mismo nivel, en diferentes años, se presentan 
coeficientes totalmente opuestos. Así, la relación de la precipitación diaria con el 
componente zonal no presenta un patrón definido. 
Los coeficientes de correlación entre el componente meridional del viento (v) y la 
precipitación diaria se exponen en la Tabla 8.2, en la que se observa que hay mayor 
cantidad de coeficientes positivos en la relación con el nivel de 200hPa, pero que no 
necesariamente son superiores a 0,4. En el nivel de 500hPa no se presenta un patrón 
definido de esta relación. En el nivel de 700hPa la mayoría de coeficientes son negativos, 
especialmente en el período diciembre-enero-febrero, aunque pocos están por debajo de 
-0,4.  
La Tabla 8.3 muestra los coeficientes la correlación entre el geopotencial (H) y la 
precipitación diaria. Se pudo determinar que en el nivel de 200hPa hay una mayor 
cantidad de coeficientes negativos. En el nivel de 500hPa hay una mayor cantidad de 
coeficientes positivos, aunque la mayoría no son superiores a 0,4. En el nivel de 700hPa 
no hay un patrón definido. 
Para mostrar los coeficientes de correlación entre la humedad relativa (HR) y la 
precipitación diaria se organizó la Tabla 8.4. En estas se pudo determinar que en el nivel 
de 200hPa hay una mayor cantidad de coeficientes positivos, especialmente en el 
período marzo-abril-mayo,  aunque los valores no son superiores a 0,4. En el nivel de 
500hPa en todos los meses de casi todos los años los coeficientes son positivos, pero 
pocos son superiores a 0,4. En el nivel de 700hPa ocurre práctica mente lo mismo que 
en 500 hPa.  
En el caso de la correlación entre la temperatura del aire (TEMP) y la precipitación diaria. 
(Tabla 8.5), se pudo determinar que en el nivel de 200hPa hay una mayor cantidad de 
correlaciones positivas especialmente en el período marzo-abril-mayo aunque la mayoría 
no son superiores a 0,4. En el nivel de 500hPa para todos los meses la mayoría de 
correlaciones son positivas, pero un gran porcentaje de ellas no son superiores a 0,4. En 
el nivel de 700hPa durante todos los meses hay correlaciones positivas y una gran 
cantidad de ellos son superiores a 0,4.  
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Tabla 8.1. Coeficiente de correlación entre la precipitación diaria y el componente zonal del viento en niveles de 700, 500 y 200 hPa 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 
PTN 2001 0,0 0,3 0,3 -0,4 0,5 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,5 -0,3 0,2 0,1 -0,1 0,1 0,1 -0,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,4 -0,1 -0,1 0,0 0,4 -0,1 -0,2 -0,2 -0,4 0,0 
2002 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,1 -0,2 0,1 0,0 0,2 -0,3 0,2 -0,1 -0,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 -0,2 0,2 0,3 0,0 0,1 0,0 -0,3 0,2 0,7 -0,2 0,1 0,5 
2003 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1 0,0 -0,3 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,3 0,1 -0,3 0,1 -0,1 0,0 -0,1 0,2 -0,2 -0,1 0,0 -0,2 0,1 -0,2 -0,2 -0,4 0,3 -0,1 0,0 -0,2 0,2 0,4 0,0 -0,2 
2004 0,7 0,0 -0,2 -0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 -0,1 0,1 0,2 0,0 -0,1 0,2 0,0 0,2 0,3 0,0 0,1 0,1 0,4 -0,1 0,2 -0,1 0,2 -0,2 -0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 
2005 0,1 0,5 0,6 0,3 0,3 0,2 0,4 0,3 0,4 0,0 0,4 0,4 -0,1 0,0 0,0 -0,2 0,3 0,2 -0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 -0,4 0,0 0,0 0,1 -0,2 0,0 0,6 -0,2 -0,1 0,3 -0,3 0,0 
2006 -0,2 0,0 0,2 0,1 0,2 0,4 0,1 0,4 0,3 0,0 0,4 0,0 0,1 0,2 0,0 -0,3 -0,1 0,3 -0,4 0,1 0,4 0,0 -0,1 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 -0,2 -0,3 -0,3 0,1 0,3 0,0 
2007 0,0 0,0 0,3 -0,1 0,3 0,5 -0,1 0,5 0,2 -0,2 0,1 0,2 -0,3 0,4 0,1 -0,2 0,1 0,4 -0,1 0,1 0,1 -0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 -0,2 -0,4 0,1 -0,2 0,2 0,3 -0,2 0,2 0,4 
2008 -0,3 0,4 0,4 -0,6 0,2 0,2 -0,2 0,3 0,4 -0,3 0,2 0,2 -0,4 0,3 0,1 -0,5 0,2 0,3 -0,1 0,2 0,0 -0,1 0,6 0,1 0,1 0,2 0,4 -0,1 0,4 0,3 0,2 -0,1 -0,1 0,2 -0,2 0,0 
2009 0,3 0,3 0,2 0,0 0,8 0,4 -0,3 0,1 0,0 -0,1 0,1 0,3 -0,2 0,2 0,2 -0,2 0,3 0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 0,0 0,2 0,3 0,0 -0,1 0,0 0,0 -0,1 -0,2 -0,3 -0,3 0,0 0,3 
2010 0,1 0,2 -0,2 -0,1 0,3 0,7 -0,2 0,2 -0,2 -0,2 0,4 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -0,2 0,3 -0,3 -0,3 0,4 0,2 -0,3 0,4 0,0 0,0 0,2 0,2 -0,2 0,3 -0,4 0,0 -0,3 0,1 -0,3 0,3 0,2 
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Tabla 8.2. Coeficiente de correlación entre la precipitación diaria y el componente meridional del viento en niveles de 700, 500 y 200 hPa 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 
PTN 2001 0,2 -0,2 -0,2 0,2 0,0 -0,7 -0,1 0,4 0,0 0,1 -0,1 -0,3 -0,1 0,1 -0,1 0,2 -0,1 -0,4 -0,2 0,1 -0,3 0,1 0,4 -0,3 -0,2 0,1 -0,1 -0,2 0,2 0,2 0,3 -0,1 -0,2 0,1 0,1 0,2 
2002 0,0 0,1 -0,2 0,1 -0,2 -0,2 -0,2 0,3 0,1 -0,5 0,0 -0,1 0,0 -0,2 -0,3 -0,3 0,4 -0,4 0,0 -0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,2 0,3 -0,2 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,2 -0,3 -0,1 -0,1 -0,2 -0,2 
2003 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1 0,0 -0,3 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,3 0,1 -0,3 0,1 -0,1 0,0 -0,1 0,2 -0,2 -0,1 0,0 -0,2 0,1 -0,2 -0,2 -0,4 0,3 -0,1 0,0 -0,2 0,2 0,4 0,0 -0,2 
2004 0,5 0,1 -0,1 0,1 -0,2 -0,2 0,0 0,1 -0,3 -0,1 0,1 -0,4 -0,1 -0,3 -0,2 0,0 0,0 -0,1 0,2 0,0 -0,3 0,0 -0,2 -0,1 0,1 -0,5 -0,1 0,2 -0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,3 -0,4 
2005 0,1 -0,3 -0,2 0,0 -0,2 -0,1 0,2 0,1 -0,1 0,1 -0,4 -0,3 0,1 -0,3 0,1 0,2 -0,2 -0,1 0,1 0,3 -0,2 0,1 -0,3 0,0 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,2 0,3 0,2 -0,1 0,1 0,2 0,0 -0,3 
2006 0,0 -0,1 -0,2 0,0 -0,2 -0,1 -0,6 0,2 -0,3 0,3 -0,1 -0,4 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,2 -0,4 -0,1 -0,2 -0,3 -0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,2 -0,1 -0,2 -0,6 0,5 -0,2 0,0 0,3 -0,2 
2007 0,2 -0,1 -0,2 0,0 -0,1 -0,4 0,0 0,2 -0,2 -0,2 -0,1 0,0 -0,2 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,2 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,3 0,0 0,0 -0,3 0,2 -0,4 0,2 -0,1 -0,1 0,1 0,0 0,0 -0,4 -0,5 
2008 -0,1 -0,5 -0,4 0,3 -0,2 -0,5 0,0 -0,4 -0,3 -0,1 0,0 0,0 -0,2 0,3 0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,1 0,0 -0,2 -0,3 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 -0,1 -0,3 0,3 -0,4 
2009 -0,3 0,5 -0,1 0,0 0,1 -0,3 0,3 -0,3 -0,3 0,3 -0,1 0,0 0,3 -0,1 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,3 0,2 0,0 -0,1 0,3 -0,3 -0,2 0,3 0,1 -0,2 0,0 -0,5 0,2 -0,1 0,1 -0,3 0,2 0,0 
2010 -0,2 0,1 -0,3 -0,1 -0,3 -0,2 0,0 0,2 -0,5 -0,2 -0,3 -0,2 0,3 -0,1 -0,1 0,0 -0,2 -0,2 0,0 0,1 -0,4 0,0 0,2 0,0 0,4 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 0,0 -0,3 0,2 0,1 0,1 
 
 
  
 Tabla 8.3 Coeficiente de correlación entre la precipitación diaria y el geopotencial  en niveles de 700, 500 y 200 hPa 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 
PTN 2001 -0,6 -0,2 -0,2 0,2 0,0 -0,1 -0,4 -0,4 -0,3 -0,2 0,1 0,1 0,0 -0,1 0,1 -0,3 -0,1 0,0 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 -0,3 -0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,2 0,2 
2002 0,2 0,4 0,4 0,1 0,3 0,1 -0,1 -0,4 -0,3 0,1 -0,1 -0,2 0,0 0,2 0,2 -0,4 -0,1 -0,4 0,2 0,3 0,3 -0,3 0,0 0,3 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 0,1 -0,1 -0,3 0,0 0,1 -0,3 -0,2 -0,1 
2003 -0,1 0,2 0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,2 0,2 0,1 -0,1 0,1 0,1 0,1 -0,2 -0,4 0,2 0,3 -0,1 -0,4 -0,3 -0,4 -0,2 -0,2 0,0 0,2 0,0 -0,1 0,3 0,1 0,0 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 
2004 0,3 0,1 -0,2 -0,3 0,3 0,2 -0,1 0,0 0,0 -0,1 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 -0,1 0,1 0,0 0,0 -0,3 0,0 -0,1 0,3 0,0 -0,1 -0,1 -0,3 -0,4 -0,1 0,2 0,1 0,4 0,0 0,0 0,4 0,3 0,2 
2005 0,3 0,1 0,0 0,2 -0,1 -0,1 0,4 0,3 0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 0,3 0,3 0,0 0,1 -0,1 -0,3 0,4 0,1 -0,3 -0,2 -0,4 -0,3 0,3 0,2 -0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,3 0,4 0,4 
2006 -0,2 0,0 0,2 -0,2 -0,1 -0,2 0,0 -0,1 -0,3 -0,4 -0,3 -0,4 0,1 -0,1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,3 -0,4 -0,1 -0,1 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 0,4 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 -0,4 -0,5 
2007 0,1 0,2 0,0 -0,3 -0,2 -0,2 -0,4 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,0 -0,2 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,1 -0,1 0,0 -0,2 -0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 -0,2 0,0 -0,1 -0,2 -0,3 -0,3 
2008 -0,1 -0,2 -0,1 -0,5 0,1 0,0 -0,2 -0,2 0,0 0,1 0,0 -0,2 0,0 -0,1 -0,1 -0,3 0,0 -0,2 0,0 -0,1 -0,3 -0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 0,0 
2009 -0,1 0,1 0,3 -0,3 -0,4 -0,3 -0,3 -0,3 -0,5 0,1 0,3 0,3 -0,4 0,0 -0,1 0,1 0,1 0,1 -0,2 -0,3 -0,3 0,0 -0,4 -0,1 -0,1 0,1 0,1 -0,2 -0,2 -0,2 0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,1 0,1 
2010 -0,2 0,0 -0,1 0,0 0,1 0,1 -0,1 -0,3 -0,1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 -0,3 -0,1 -0,1 -0,3 -0,4 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,1 0,1 -0,5 -0,2 0,1 -0,7 -0,3 -0,2 
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Tabla 8.4. Coeficiente de correlación entre la precipitación diaria y la humedad del aire en niveles de 700, 500 y 200 hPa 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 
PTN 2001 0,1 0,2 0,3 0,4 0,0 -0,1 -0,3 -0,5 -0,3 0,0 -0,1 -0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,5 0,0 -0,3 -0,1 -0,5 -0,1 0,2 -0,2 0,1 0,0 -0,1 0,1 0,2 -0,3 -0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 
2002 -0,3 -0,1 -0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,4 0,1 0,0 0,3 0,1 0,3 0,0 -0,5 -0,1 0,6 -0,5 0,2 0,1 0,0 -0,3 -0,1 0,1 0,2 0,0 -0,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,1 0,2 0,3 0,2 
2003 0,2 0,1 -0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 -0,2 0,1 0,0 -0,3 0,1 0,2 -0,4 0,2 0,3 -0,3 -0,4 -0,1 0,3 0,1 0,3 -0,1 0,2 0,1 -0,1 0,1 0,2 0,1 -0,1 0,1 0,0 
2004 -0,4 0,5 -0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,1 0,0 0,2 0,5 0,3 0,2 -0,1 0,0 0,1 -0,4 0,0 -0,1 0,0 -0,2 0,4 -0,1 0,3 0,2 -0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 -0,1 0,1 0,3 -0,2 
2005 -0,2 0,3 0,2 -0,3 0,2 0,2 0,0 0,2 0,3 0,1 -0,1 0,0 0,1 0,0 -0,3 -0,5 0,3 -0,2 0,2 0,3 -0,4 0,1 0,1 -0,3 0,2 0,1 -0,3 -0,2 0,0 -0,3 -0,1 0,2 -0,1 0,0 0,3 -0,1 
2006 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 -0,1 0,3 0,4 -0,4 0,1 0,3 -0,5 0,2 0,3 -0,1 -0,2 0,4 0,0 0,0 0,3 0,3 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 -0,1 
2007 -0,3 0,2 0,1 0,2 0,5 0,4 0,0 0,1 0,2 0,2 0,4 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 -0,4 -0,2 0,2 -0,2 0,2 0,3 -0,2 0,2 0,2 0,0 -0,5 0,0 -0,2 0,0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 
2008 0,4 0,2 0,2 0,5 0,4 0,5 0,3 0,1 0,4 0,1 0,3 0,2 0,3 0,3 -0,1 -0,1 0,2 -0,3 0,0 -0,1 -0,2 0,0 0,2 -0,2 0,3 0,2 -0,3 0,2 0,2 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,1 0,0 0,1 
2009 -0,4 0,3 0,0 0,2 0,5 0,3 0,2 0,0 0,3 0,2 0,3 0,0 0,2 0,2 -0,1 -0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 -0,1 0,2 0,4 -0,2 0,1 0,4 0,3 0,0 0,2 0,3 0,0 0,2 0,1 0,3 0,3 0,0 
2010 -0,1 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 -0,1 0,2 0,1 0,3 -0,4 0,4 0,2 0,3 -0,1 0,1 0,4 -0,3 0,3 0,4 0,3 -0,3 0,0 -0,2 0,0 0,2 0,2 0,1 -0,1 0,4 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,3 
 
  
 Tabla 8.5. Coeficiente de correlación entre la precipitación diaria y la temperatura del aire en niveles de 700, 500 y 200 hPa 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 200 500 700 
PTN 2001 -0,3 -0,2 0,4 -0,2 0,3 0,5 0,3 0,4 0,0 -0,1 0,0 0,1 -0,2 0,0 0,0 -0,5 -0,2 -0,1 -0,1 0,0 0,2 -0,1 0,0 0,0 -0,2 -0,1 0,0 -0,2 0,0 0,2 -0,1 -0,2 0,3 -0,5 -0,2 -0,2 
2002 0,1 0,0 0,4 -0,1 0,3 0,2 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,4 -0,2 0,0 0,1 -0,2 -0,4 0,3 0,1 0,1 -0,2 0,0 -0,4 -0,3 -0,1 -0,2 0,2 -0,2 -0,1 0,2 -0,3 -0,4 0,2 -0,2 -0,2 0,2 
2003 0,0 -0,3 0,2 -0,1 -0,2 0,4 -0,3 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 0,1 0,2 -0,1 0,2 0,2 0,4 -0,3 -0,2 0,0 0,1 0,0 -0,3 -0,3 0,1 0,0 -0,1 -0,2 0,0 -0,3 -0,2 0,0 0,4 -0,3 0,0 
2004 0,4 -0,2 0,3 -0,2 0,0 0,4 -0,3 -0,3 0,1 -0,1 -0,2 0,2 -0,2 -0,1 0,2 0,1 -0,2 0,0 -0,2 0,1 -0,2 0,2 -0,3 0,2 -0,4 0,2 0,4 0,0 -0,2 0,2 -0,2 0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,3 
2005 0,2 -0,1 -0,2 0,1 -0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 -0,1 0,4 -0,2 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,1 -0,3 -0,2 0,3 -0,2 -0,2 0,3 -0,4 -0,2 0,3 0,1 0,0 -0,3 0,0 -0,1 0,1 -0,3 0,0 0,1 
2006 -0,1 -0,3 0,0 -0,3 0,0 0,4 -0,4 0,0 0,6 -0,2 0,0 0,5 -0,1 0,1 -0,2 -0,4 -0,2 0,1 -0,6 -0,4 0,0 0,0 -0,2 0,2 0,2 -0,3 0,2 -0,1 0,1 0,3 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 
2007 0,1 -0,1 0,3 -0,1 -0,3 0,1 -0,1 -0,2 0,2 -0,4 -0,2 -0,1 -0,3 -0,1 0,3 -0,1 -0,4 0,0 0,1 -0,1 0,3 0,1 -0,2 0,4 -0,3 -0,2 0,0 0,2 0,0 -0,4 -0,2 -0,3 0,2 0,1 -0,3 0,1 
2008 -0,1 0,0 0,4 -0,4 -0,3 0,5 -0,3 0,0 0,1 0,1 -0,1 0,3 -0,3 0,1 0,1 0,0 -0,3 0,1 0,0 0,3 -0,1 -0,1 -0,2 0,1 -0,2 0,0 0,5 -0,1 -0,1 0,2 0,0 0,1 0,2 -0,2 -0,3 0,2 
2009 -0,1 -0,3 0,0 -0,3 -0,4 0,1 0,1 0,0 0,3 -0,1 -0,2 -0,2 -0,3 -0,2 0,1 0,2 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,0 -0,4 -0,1 -0,1 -0,3 0,1 -0,1 -0,1 0,5 0,2 0,0 0,3 -0,3 -0,4 0,1 
2010 -0,2 -0,2 0,3 -0,2 0,1 0,2 -0,2 -0,2 0,1 -0,2 -0,1 0,4 -0,3 -0,2 0,1 0,0 -0,1 0,3 -0,3 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,2 0,3 -0,3 0,3 0,0 -0,4 -0,2 -0,2 -0,5 -0,4 -0,3 
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A continuación, siguiendo  lo indicado en el punto 6.3.2, se resume en tablas el análisis de 
correlación entre las variables meteorológicas de altura (700, 500 y 200 hPa).  
La Tabla 8.6 muestra los totales de los coeficientes de correlación entre el componente 
zonal del viento (u) y la precipitación diaria que fueron mayores a 0,4 o menores de -0,4. 
Se observa que hay numerosas correlaciones positivas en los niveles de 500 y 700hPa 
(14 y 17 casos respectivamente) durante los 10 años de estudio, estos valores reflejan el 
12 y 14% del número total de coeficientes de correlación. 
Tabla 8.6. Número de coeficientes superiores a 0,4 o menores de -0,4 en la correlación entre la 
precipitación diaria y el componente zonal del viento (u)  en niveles de 700, 500 y 200 hPa. 
CORRELACIONES POSITIVAS "ZONAL" CORRELACIONES NEGATIVAS "ZONAL" 
  200 500 700 TOTAL 200 500 700 TOTAL
2001 1 1 2 4 1 1   2 
2002     2 2 1     1 
2003 1     1 1     1 
2004 2     2       0 
2005 2 2 3 7 1     1 
2006   2 2 4 1     1 
2007   2 3 5   1   1 
2008   3 3 6 3     3 
2009   1 1 2       0 
2010   3 1 4     1 1 
TOTAL 6 14 17 8 2 1 
 
La  misma síntesis en lo que se refiere a los coeficientes de correlación entre el 
componente meridional del viento (v) y la precipitación diaria se presenta en la Tabla 8.7, 
en la que es posible ver 15 casos de las correlaciones negativas sobre los 700hPa (13% 
del total de coeficientes). 
 
  
 Tabla 8.7. Número de coeficientes superiores a 0,4 o menores de -0,4 en la correlación entre la 
precipitación diaria y el componente meridional del viento (v)  en niveles de 700, 500 y 200 hPa. 
CORRELACIONES POSITIVAS 
"MERIDIONAL" 
CORRELACIONES NEGATIVAS " 
MERIDIONAL " 
  200 500 700 TOTAL 200 500 700 TOTAL
2001   2   2     2 2 
2002   1   1 1   1 2 
2003 1     1 1     1 
2004 1     1   1 2 3 
2005       0   1   1 
2006   1   1 2   2 4 
2007       0 1 1 2 4 
2008       0   2 3 5 
2009   1   1     1 1 
2010 1     1     2 2 
TOTAL 3 5 0  5 5 15  
 
La Tabla 8.8 muestra que en la correlación entre el geopotencial (H) y la precipitación 
diaria es en el nivel de 200hPa en donde la correlación más se destaca (13 casos) lo que 
es un 11% del total de coeficientes. 
 
Tabla 8.8. Número de coeficientes superiores a 0,4 o menores de -0,4 en la correlación entre la 
precipitación diaria y el geopotencial  en niveles de 700, 500 y 200 hPa. 
CORRELACIONES POSITIVAS 
"GEPOTENCIAL" 
CORRELACIONES NEGATIVAS  
"GEPOTENCIAL" 
  200 500 700 TOTAL 200 500 700 TOTAL
2001       0 2 1   3 
2002   1 1 2 1 1 1 3 
2003       0 1   2 3 
2004 2     2     1 1 
2005 1 2 1 4     1 1 
2006 2     2 2 1 2 5 
2007       0 1     1 
2008       0 1     1 
2009       0 1 2 1 4 
2010       0 4 1 1 6 
TOTAL 5 3 2  13 6 9  
 
La correlación entre la humedad relativa (HR) y la precipitación diaria es más notoria en el 
nivel de 500hPa (ver Tabla 8.9) sobre el que se registraron 17 casos o el 14% del total de 
coeficientes. 
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Tabla 8.9. Número de coeficientes superiores a 0,4 o menores de -0,4 en la correlación entre la 
precipitación diaria y la humedad relativa en niveles de 700, 500 y 200 hPa. 
CORRELACIONES POSITIVAS 
"HUMEDAD" 
CORRELACIONES NEGATIVAS 
"HUMEDAD" 
  200 500 700 TOTAL 200 500 700 TOTAL
2001 1 1   2   1 1 2 
2002 1 3   4     2 2 
2003       0 1   1 2 
2004   2 1 3 1   1 2 
2005       0 1   1 2 
2006 1 3 1 5     2 2 
2007   2 1 3 1   1 2 
2008 2 1 2 5       0 
2009   3   3 1     1 
2010   2 2 4   1   1 
TOTAL 5 17 7  5 2 9  
 
La Tabla 8.10, que sintetiza la particularidad de la correlación entre la temperatura del aire 
y la precipitación diaria, muestra 19 casos de correlaciones  positivas con el nivel de 
700hPa y 11 correlaciones negativas con el nivel de 200 hPa, o sea el 16 y 9% del 
número total de coeficientes. 
Tabla 8.10. Número de coeficientes superiores a 0,4 o menores de -0,4 en la correlación entre la 
precipitación diaria y la temperatura del aire en niveles de 700, 500 y 200 hPa. 
CORRELACIONES POSITIVAS 
"TEMPERATURA DEL AIRE" 
CORRELACIONES NEGATIVAS " 
TEMPERATURA DEL AIRE " 
  200 500 700 TOTAL 200 500 700 TOTAL
2001   1 2 3 2     2 
2002     2 2   3   3 
2003 1   2 3       0 
2004 1   2 3 1     1 
2005     1 1 1     1 
2006     4 4 3 1   4 
2007     1 1 1 1 1 3 
2008     3 3 1     1 
2009     1 1   3   3 
2010     1 1 2 1   3 
TOTAL 2 1 19  11 9 1  
 
En el anexo A2N2 se presentan tablas en las que se resumen los resultados del análisis 
de correlación entre las variables y la precipitación de superficie con desfase de un punto. 
Con base en ese análisis, se elaboraron la tabla síntesis (según lo indicado en el punto 
6.3.2) que se presentan en la Tabla 8.11. La Tabla 8.11 muestra el número de casos con 
correlación superior a 0,4 e inferior a -0,4 encontrados entre  las variables componente 
 zonal (u) y meridional (v) del viento, geopotencial (H), humedad relativa (HR)  y 
temperatura del aire (TEMP) y la precipitación diaria (con desfase de un punto) en el nivel 
de 700hPa.  Se puede observar que para el componente zonal hay 7 casos de 
correlaciones positivas y 2 correlaciones negativas durante los 10 años de estudio, estos 
valores representan el 6 y 2% respectivamente del total de casos. Para el componente 
meridional del viento hay 1 caso con positiva y 7 con negativas (1 y 6% respectivamente). 
La correlación con el geopotencial dio como resultado 3 casos de correlaciones positivas 
y 8 de correlaciones negativas que constituyen el 3 y 7% respectivamente del total de 
coeficientes de correlaciones. La correlación con la humedad relativa dio como resultado 
3 casos en la parte de las positivas y 8 en las negativas, es decir el 3 y 7% 
respectivamente. El análisis de correlación con la temperatura del aire evidenció 11 casos 
en las positivas y 2 en las negativas en el nivel indicado (9 y 2%). 
Tabla 8.11. Totales de las correlaciones entre la precipitación diaria con desfase de un punto y las 
variables en nivel de 700 hPa. 
u  v  H  HR  TEMP 
 + -  + -  + -  + -  + - 
2001 1     1             
2002       1 1 1   1 3   
2003           1     1   
2004       1   2     2   
2005 3     1 1     2 1 2 
2006 2 1   1   1   1     
2007         1   1 1 1   
2008             1 1 2   
2009 1   1 1   1         
2010   1   1   2 1 2 1   
TOTAL 7 2 1 7 3 8 3 8 11 2 
 
De las tablas anteriores se observa que las correlaciones más altas entre la precipitación 
diaria y el componente zonal del viento (u) son positivas y están en el nivel de 500 y 
700hPa con porcentajes de 12 y 14% respectivamente del total de datos. La correlación 
más alta entre la precipitación diaria y el componente meridional del viento (v) es negativa 
y está en el nivel de 700hPa con un porcentaje de 15% del total de datos. La correlación 
más alta entre la precipitación diaria y el geopotencial es negativa y está en el nivel de 
200hPa con un porcentaje de 11% del total de datos. La correlación más alta entre la 
precipitación diaria y la humedad relativa es positiva y está en el nivel de 500hPa con un 
porcentaje de 14% del total de datos. Finalmente la correlación más alta entre la 
precipitación diaria y la temperatura del aire es positiva y está en el nivel de 700hPa con 
un porcentaje de 16% del total de datos. De lo anterior se anota que existe una buena 
correlación positiva de la precipitación diaria con la temperatura del aire en el nivel de 
700hPa. 
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Las correlaciones entre la precipitación diaria (con desfase de un punto) y las diferentes 
variables se las realizó solamente en el nivel de 700hPa, identificando que la correlación 
con la componente zonal del viento (u) es positiva con un porcentaje que representa el 
6% del total de datos. La correlación con la componente meridional del viento (v) es 
negativa, con un porcentaje que representa el 6% del total de datos. La correlación con el 
geopotencial es negativa, con un porcentaje que representa el 7% del total de datos. La 
correlación con la humedad relativa es negativa, con un porcentaje que representa el 7% 
del total de datos. La correlación con la temperatura del aire es positiva, con un porcentaje 
que representa el 9% del total de datos. Finalmente de lo anterior se indica que la variable 
predictora podría mencionarse que es la temperatura del aire, pues es la que tiene un 
porcentaje más alto que las demás. 
Resumidamente es posible afirmar que aunque la relación de la precipitación diaria con 
las variables meteorológicas de altura (por lo menos de los niveles analizados) no es tan 
fuerte, es decir no existe un patrón definido, sin embargo hay una tendencia a que la 
precipitación aumente cuando en el nivel de 700hPa se incrementan los valores del viento 
zonal,  disminuyen los del meridional y aumenta los de la temperatura del aire. La 
precipitación también aumenta cuando se incrementa la humedad relativa en 700 y 500 
hPa.  
8.3. Los sistemas de escala sinóptica a través de los espectros 
de onditas 
En el Anexo A2N3 se muestran los espectros obtenidos de las series de datos de 
precipitación diaria. En el período marzo-abril-mayo se ha identificado la siguiente 
actividad de espectral: en la estación aeropuerto antiguo de Quito se perciben señales 
escala sinóptica de 2 a 4 días en los años 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 
2008, 2009, 2010 y 2011. En la estación Belisario se vislumbran también señales con este 
período los años 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010 y 2011. Para la estación Carapungo 
las señales son muy leves o débiles en 2006, 2007, 2008, 2009 2010 y 2011. En el 
espectro de la precipitación de Cotocollao se observan picos de espectro sobre el umbral 
2 a 4 días (escala sinóptica) especialmente en el año 2006, 2007,2008, 2009 y 2010. En 
la estación El Camal se destaca en el año 2007 un pico sobre el período correspondiente 
a los sistemas de escala sinóptica.  En la estación Los Chillos se observan picos sobre la 
escala sinóptica muy fuerte los años 2009, finales 2010 e inicios del 2011. En la estación 
Tumbaco se puede observar la señal de escala sinóptica de 2 a 4 días en el año 2006,  
2007, 2008, 2009 y 2010, mientras que para los demás años no hay prácticamente 
señales. 
En el período junio-julio-agosto en la estación antiguo Aeropuerto de Quito se perciben 
señales en escala sinóptica de 2 a 4 días en los años 2005, 2007, 2008, 2010 y 2011. Se 
percibieron espectros de precipitación en la estación Belisario durante los años 2005,  
2009, 2010 y 2011. En la estación Carapungo se puede percibir señales en los años 
2007, 2008, 2010 y 2011. En la estación Cotocollao las señales son débiles en los años 
 2005, 2006, 2007 y 2011. Los espectros de precipitación para la estación El Camal se 
percibieron en los años 2005, 2006 y 2007. En la estación Los Chillos se observan 
señales leves en los años 2005, 2007, 2008, 2009 y 2011. En Tumbaco registra una señal 
débil durante los años 2005, 2009, 2010 y 2011. 
Durante el período septiembre-octubre-noviembre en la estación Aerpto. Antiguo de Quito 
hay una señal leve durante los años 2005, 2006, 2007, 2008, 2010 y 2011. El espectro de 
precipitación que se percibe en la estación Belisario es débil en los años 2005, 2007, 
2008, 2010 y 2011. En la estación Carapungo hay una señal débil en los años 2005, 
2007, 2009, 2010 y 2011. En la estación Cotocollao se percibe una señal débil en los 
años 2005, 2007, 2008, 2010, 2011. El espectro observado en la estación El Camal es 
muy débil y se la detecto en todos los años. En la estación Los Chillos el espectro de 
precipitación se la identificó en todos los años con excepción del año 2006. En la estación 
Tumbaco se pudo observar una débil señal en los años 2005, 2006, 2007, 2009 y 2010. 
Los espectros para el período diciembre-enero-febrero se percibieron de la siguiente 
manera: en la estación Aeropuerto antiguo de Quito hay una débil señal en los años 2005, 
2006, 2007 y 2009. En la estación Belisario se percibió una débil señal en los años 2005, 
2006, 2008, 2009 y 2011. Se identificó señales de espectro de precipitación para la 
estación Carapungo durante los años 2005, 2008, 2009, 2010 y 2011. En la estación 
Cotocollao se percibió una señal débil en los años 2005, 2006, 2007, 2009, 2010 y 2011. 
Los espectros para la estación El Camal se pudieron identificar durante los años 2005, 
2006, 2009, 2010 y 2011. En la estación Los Chillos se percibió una débil señal durante 
los años 2005, 2006, 2008, 2009, 2010 y 2011. En la estación Tumbaco se identificó una 
señal débil de espectro de precipitación en los años 2006, 2008, 2009, 2010 y 2010. 
Como resultados de la identificación de sistemas de escala sinóptica se elaboraron tablas 
en donde se detalla el número de eventos percibidos para cada período (Tabla 8.12), este 
análisis se realizo también para las el viento zonal y meridional (Ver anexos A2N4), luego 
de realizar el conteo de la percepción de sistemas en escala sinóptica se generó otra 
tabla en la cual se calcularon los índices (Tabla 8.13), este cálculo también se lo realizó 
para las otras variables (Ver anexos A2N5). 
Tabla 8.12  Número de espectros con señales de escala sinóptica en la precipitación en las 
estaciones localizadas sobre el DMQ. 
PRECIPITACIÓN 
PERÍODOS 
ESTACIONES   DIC‐ENE‐FEB MAR‐ABR‐MAY JUN‐JUL‐AGO  SEP‐OCT‐NOV
Aerpto. Antiguo de Quito  4  7  5  6 
BELISARIO  5  7  4  5 
CARAPUNGO  5  6  4  5 
COTOCOLLAO  6  5  4  5 
EL CAMAL  5  7  3  7 
LOS CHILLOS  6  7  5  6 
TUMBACO  5  5  4  5 
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Tabla 8.13. Presencia (en %) de señales de sistemas de escala sinóptica en relación con el total 
de series analizadas para los período secos y lluviosos en las estaciones del DMQ (representación 
relativa de la Tabla 8.12). 
PRECIPITACIÓN 
PERÍODOS  
ESTACIONES   DIC‐ENE‐FEB MAR‐ABR‐MAY JUN‐JUL‐AGO  SEP‐OCT‐NOV
Aerpto. Antiguo de Quito  57%  100%  71%  86% 
BELISARIO  71%  100%  57%  71% 
CARAPUNGO  71%  86%  57%  71% 
COTOCOLLAO  86%  71%  57%  71% 
EL CAMAL  71%  100%  43%  100% 
LOS CHILLOS  86%  100%  71%  86% 
TUMBACO  71%  71%  57%  71% 
MEDIA  73%  90%  59%  80% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Con las tablas generadas anteriormente se analizó la distribución espacial de las señales 
de sistemas de escala sinóptica sobre diferentes sectores del DMQ (Figura 8.3). 
 
 
   
            Figura 8.2. Distribución espacial de las señales de sistemas de escala sinóptica 
en la precipitación sobre el DMQ. 
 
Este análisis efectuado para la precipitación en los períodos de lluvias y seco, indica lo 
siguiente: 
 En el período DIC-ENE-FEB se percibe el efecto de los sistemas de escala 
sinóptica en casi todo el Distrito Metropolitano de Quito DMQ; con excepción de la 
región centro norte específicamente en el sector del antiguo aeropuerto de Quito. 
 En el período MAR-ABR-MAY se percibe claramente la acción de los sistemas de 
escala sinóptica en todo el DMQ y sus alrededores. 
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 En el período JUN-JUL-AGO se percibe señales de presencia de sistemas de 
escala sinóptica solamente al Sur y centro-norte del DMQ; mientras que para el 
Norte, Este y Oeste del DMQ no hay ninguna señal. 
 En el período SEP-OCT-NOV se percibe claramente sistemas de escala sinóptica 
en la todo el DMQ y sus alrededores. 
 
   
   
            Figura 8.3. Distribución espacial de señales de sistemas de escala sinóptica en el 
viento zonal  sobre el DMQ. 
 
Como se observa en las gráficas (Figura 8.4) sobre la zona de estudio se manifiestan la 
escala sinóptica también en el viento zona, los que se distribuyen espacialmente y 
tempralmente (durante el año) de la siguiente manera: 
 En el período DIC-ENE-FEB se percibe estos sistemas en todo el DMQ, con 
excepción de la estación Belisario que se encuentra al Oeste del DMQ. 
  Para el período MAR-ABR-MAY se percibe claramente la presencia de sistemas 
de escala sinóptica al Este del DMQ es decir hacia el valle del sector, mientras que 
no existen señales hacia el Oeste del DMQ es decir hacia las faldas del volcán 
Pichincha. 
 En el período JUN-JUL-AGO estos sistemas se registran en todo el DMQ, con 
excepción de la estación Carapungo que se encuentra al Nor - Este del DMQ. 
 En el período SEP-OCT-NOV es clara la presencia de tales sistemas en el Norte y 
Sur del DMQ, mientras que para el Centro y parte del Este no hay una señal. 
 
   
   
            Figura 8.4.  Figura 8.4. Distribución espacial de señales de sistemas de escala 
sinóptica en el componente meridional del viento sobre el DMQ. 
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Para el componente meridional del viento  (Figura 8.5) se evidencia igualmente la 
presencia de señales de  sistemas de escala sinóptica, los que  se presentan de siguiente 
manera: 
 En DIC-ENE-FEB tienen presencia  en todo el DMQ, con excepción de la estación 
Cotocollao que se encuentra al Nor - Este del DMQ. 
 En el período MAR-ABR-MAY están en todo el DMQ, con excepción de la estación 
Cotocollao que se encuentra al Nor - Oeste del DMQ. 
 JUN-JUL-AGO se caracterizan por tener presencia hacia el Sur, Este y Nor-Oeste 
del DMQ, mientras que no hay señal en la estación Carapungo que se encuentra 
al Norte del DMQ y en la estación Belisario, al Oeste del DMQ. 
 En el trimestre SEP-OCT-NOV no se perciben estos sistemas en el viento 
meridional, sin embargo hay señales de sistemas de escala sinóptica en la 
estación Carapungo que se sitúan al Norte y en Tumbaco ubicados al Este del 
DMQ. 
 
La expresión de la señal de sistemas de escala sinóptica en la región del DMQ es más 
evidente en la precipitación y en el viento meridional en la mayoría de los períodos del 
año. En diciembre-enero-febrero es más marcada en el norte y en el sur de la ciudad, 
durante el período marzo-abril-mayo abarca todo el DMQ, en el período junio-julio-agosto 
es más marcada en el sur de la ciudad, en el período septiembre-octubre-noviembre hay 
marcada evidencia de éstos en la precipitación y el viento zonal en el norte y sur del 
DMQ. 
Finalmente se observó que hay correspondencia entre índices de escala sinóptica 
obtenido de los espectros de precipitación con los obtenidos para los componentes 
meridional y zonal del viento en los diferentes períodos de precipitación.  
 
8.4. Identificación de los sistemas de escala sinóptica con 
análisis de componentes principales 
En la figura 8.6 se presentan EOF’s en el período marzo-abril-mayo con la variable 
“metros geopotenciales”, se puede indicar que en el nivel de 200 hPa en marzo el primer 
EOF tiene un porcentaje de 97.1% lo que muestra que es el componente con mayor 
representatividad y se observan valores positivos altos (rojos) lo que indica una gran 
variabilidad en los datos, el segundo y cuarto EOF en este mes tienen -0.9 y -0.3% 
respectivamente es decir son poco representativos, en abril y mayo el primer EOF tiene 
un valor de 97 y 96% respectivamente y son de color blanco, es decir no existen 
relaciones importantes. En el nivel de 500 hPa el primer EOF en los tres meses es de 
 color blanco con porcentajes entre 92 a 94% lo que indica que no se podría definir 
relaciones importantes, sin embargo en el segundo EOF del período hay un porcentaje 
promedio de 3% con valores negativos (azules), lo cual indica que hay un conjunto 
pequeño de datos que son homogéneos. En el nivel de 700 hPa se observa que el primer 
EOF durante este período tiene un porcentaje entre 82 a 86% con color blanco, sin 
embargo el segundo EOF para marzo y abril tiene un porcentaje de 10 y 11% 
respectivamente con valores positivos (rojos), lo cual indica que existe variabilidad en los 
datos. 
200hPa 
 
500hPa 
 
700hPa 
 
            Figura 8.5. EOF’s en el período marzo, abril y mayo durante el período 2001-2010. 
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Las figuras de EOF’s en el período junio-julio-agosto con la variable metros 
geopotenciales se muestran en el anexo A2N6. En el nivel de 200 hPa se observa que 
durante todo el período el primer EOF tiene porcentajes entre el 94 a 96% de color blanco 
lo que indica que no hay correlaciones importantes, en el segundo EOF para los tres 
meses se observan porcentajes del 2% con valores negativos (color azul) lo que indica 
que hay homogeneidad en los datos. En el nivel de 500hPa se observa que en junio y julio 
el primer EOF tiene una representatividad de 90% y es de color blanco (no existen 
relaciones importantes) mientras que agosto el primer EOF tiene 87% de 
representatividad con color azul (datos homogéneos). En el nivel de 700hPa en junio y 
agosto el primer EOF tiene una representatividad de 72 y 71% respectivamente con color 
blanco (no existen relaciones importantes), mientras que en julio el primer EOF tiene un 
valor de 71% de color azul (datos homogéneos), en el segundo EOF únicamente en julio y 
agosto hay un valor de 23% de color rojo (datos con gran variabilidad). 
En el Anexo A2N7 se indican las figuras de los EOF’s en el período septiembre-octubre-
noviembre con la variable metros geopotenciales, para el nivel de 200 hPa solo en 
noviembre el primer EOF tiene un porcentaje de representatividad de 94% con valores 
positivos (rojos) lo que indica que hay gran variabilidad en los datos, para septiembre y 
octubre el primer EOF tiene un valor de 94% de color blanco (no hay relaciones 
importantes). En el nivel de 500hPa se observa que en todo el período el primer EOF 
tiene valores entre 86 a 90% de color blanco es decir no hay correlaciones importantes, el 
segundo EOF en este período tiene valores muy bajos (4%) por lo que no se los ha 
tomado en cuenta. En el nivel de 700hPa se observa en todo el período que el primer 
EOF tiene valores entre 78 a 84% de color blanco es decir no hay correlaciones 
importantes, el segundo EOF en septiembre y octubre tiene un valor de 16% de color rojo 
(datos con variabilidad), mientras que en noviembre tiene un valor de 16% de color 
blanco. 
Los EOF’s en el período diciembre-enero-febrero con la variable metros geopotenciales 
se presentan en el Anexo A2N8. En el nivel de 200 hPa en todo el período se observan 
porcentajes de 94 a 96% de color blanco (no hay relaciones importantes), el segundo 
EOF es este período tiene valores muy bajos (2 a 3%) por lo que no se los ha tomado en 
cuenta. En el nivel de 500hPa los tres meses tienen el primer EOF porcentajes de 93 a 
94% de color blanco (no hay relaciones importantes), el segundo EOF es este período 
tiene un valor de 3% por lo que no se lo ha tomado en cuenta. En el nivel de 700hPa se 
observa que únicamente en febrero el primer EOF tiene un porcentaje de 85% de color 
rojo es decir hay una gran variabilidad en los datos, en diciembre y enero el primer EOF 
tiene un porcentaje de 87% de color blanco, se observa únicamente que en enero y 
febrero el segundo EOF tiene un porcentaje de 9 y 11% respectivamente de color rojo, lo 
cual indica que hay variabilidad en los datos. 
En el Anexo A2N9 se muestran los EOF’s para el período marzo-abril-mayo con la 
variable humedad relativa, para el nivel de 200 hPa únicamente en marzo el primer EOF 
tiene un valor de 41% de color rojo (datos con variabilidad), en abril y mayo el primer EOF 
tiene un valor de 36 y 47% respectivamente de color blanco (no hay correlaciones 
 importantes), el segundo EOF en marzo tiene un valor de 9% y es de color rojo-
blanquecino (datos con poca variabilidad); mientras que el segundo EOF en abril y mayo 
tiene valores de 9 y 8% respectivamente de color azul (datos homogéneos). En el nivel de 
500hPa durante marzo el primer EOF tiene un porcentaje de 48% de color rojo (datos con 
variabilidad), durante abril y mayo el primer EOF tiene porcentajes de 45 y 52% 
respectivamente de color blanco (no hay correlaciones importantes), para marzo y mayo 
el segundo EOF tiene porcentajes de 9 y 10% respectivamente de color rojo (datos con 
variabilidad) mientras que en abril el segundo EOF tiene un porcentaje de 11% de color 
azul-blanquecino (datos poco homogéneos). En el nivel de 700hPa se observa que en 
marzo el primer EOF tiene un porcentaje de 25% de color rojo es decir hay una gran 
variabilidad en los datos, en abril y mayo el primer EOF tiene porcentajes de 33 y 48% 
respectivamente de color azul (datos homogéneos), el segundo EOF en marzo tiene un 
valor de 11% de color azul-blanquecino (datos poco homogéneos)  mientras que en abril 
el segundo EOF tiene un valor de 9% de color blanco (no hay relaciones importantes), y 
en mayo el segundo EOF tiene un valor de 8% de color rojo (datos con variabilidad). 
Los EOF’s en el período junio-julio-agosto con la variable humedad relativa se 
representan en el Anexo A2N11. En el nivel de 200 hPa únicamente en julio el primer 
EOF tiene un valor de 50% de color azul (datos homogéneos), en julio y agosto el primer 
EOF tiene un valor de 44 y 46% respectivamente de color blanco (no hay relaciones 
importantes), en el segundo EOF junio y agosto tienen valores de 8 y 11% de color rojo 
(datos con variabilidad) mientras que julio tiene un valor de 10% de color azul (datos 
homogéneos). En el nivel de 500hPa el primer EOF en todo el período hay valores entre 
54 a 59% de color rojo (datos con variabilidad), el segundo EOF para junio y agosto tiene 
valores de 10 y 11% respectivamente de color azul (datos homogéneos), mientras que 
julio tiene un valor de 10% de color rojo-blanquecino (datos con poca variabilidad). En el 
nivel de 700hPa el primer EOF en junio existe un valor de 30% de color azul-blanquecino 
(datos poco homogéneos) y en julio y agosto hay valores de 36 y 28% respectivamente de 
color rojo (datos con variabilidad), el segundo EOF en junio hay un valor de 12% de color 
blanco y para julio y agosto hay valores de 12 y 15% respectivamente de color azul (datos 
homogéneos). 
El período septiembre-octubre-noviembre con EOF’s usando la variable humedad relativa 
está representado en el Anexo A2N12, se observa que en el nivel de 200 hPa el primer 
EOF en todo el período tienen valores entre 36 a 48% de color blanco (no hay relaciones 
importantes), en el segundo EOF para septiembre tiene un valor de 11% de color blanco 
mientras que octubre y noviembre tienen un valor de 10 y 9% respectivamente de color 
azul (datos homogéneos). En el nivel de 500hPa el primer EOF en todo el período hay 
valores entre 43 a 48% de color rojo (datos con variabilidad), el segundo EOF en octubre 
y noviembre tiene valores de 12 y 11% respectivamente de color rojo, mientras que 
septiembre tiene un valor de 16% de color azul. En el nivel de 700hPa el primer EOF en 
septiembre hay un valor de 25% de color azul (datos homogéneos) y en octubre y 
noviembre existen valores de 45 y 51% respectivamente de color blanco, el segundo EOF 
para noviembre tiene un valor de 9% de color rojo y para septiembre y octubre tiene 
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valores de 17 y 11% respectivamente de color azul-blanquecino (datos poco 
homogéneos). 
En el Anexo A2N13 se muestran los EOF’s para el período diciembre-enero-febrero con la 
variable humedad relativa, en el nivel de 200 hPa el primer EOF en diciembre y enero 
tiene valores entre 53 y 56% de color rojo (datos con variabilidad) mientras que febrero 
tiene un valor de 68% de color blanco, el segundo EOF en diciembre hay un valor de 10% 
de color rojo-blanquecino mientras que enero y febrero tienen un valor de 10 y 9% 
respectivamente de color azul-blanquecino (datos poco homogéneos). En el nivel de 
500hPa el primer EOF en diciembre y febrero hay valores de 45 a 48% respectivamente 
de color rojo y en enero hay un valor de 48% de color blanco, el segundo EOF en todo el 
período tienen valores entre 9 a 13% de color azul-blanquecino. En el nivel de 700hPa el 
primer EOF en diciembre hay un valor de 43% de color blanco, enero tiene un valor de 
36% de color rojo y en febrero hay un valor de 21% de color azul, en el segundo EOF 
para el mes de diciembre hay un valor de 7% de color rojo-blanquecino, para el mes de 
enero hay un valor de 11% de color blanco, finalmente en febrero hay un valor de 15% de 
color azul-blanquecino (datos poco homogéneos). 
Los EOF’s para el período marzo-abril-mayo con la variable temperatura del aire están 
representados en el Anexo A2N14, en el nivel de 200 hPa el primer EOF en marzo tiene 
un valor de 78% de color rojo (datos con variabilidad), en abril hay un valor de 73% rojo-
blanquecino (datos con poca variabilidad) y en mayo hay un valor de 78% de color azul 
(datos homogéneos), el segundo EOF en marzo y abril hay un valor de 4 y 6% 
respectivamente de color azul mientras que mayo tiene un valor de 5% de color rojo. En el 
nivel de 500hPa el primer EOF en marzo tiene un  valor de 58% de color blanco, en abril 
hay un valor de 54% de color rojo y en mayo hay un valor de 59% de color azul, en el 
segundo EOF para todo el período hay valores entre 7 a 9% de color azul-blanquecino. 
En el nivel de 700hPa el primer EOF para marzo y abril hay valores de 57 y 53% 
respectivamente de color rojo, mientras que para mayo hay un valor de 47% de color azul, 
el segundo EOF en marzo y mayo hay valores de 8 y 16% respectivamente de color rojo-
blanquecino, mientras que en abril existe un valor de 10% de color azul-blanquecino. 
El Anexo A2N15 presenta EOF’s para el período junio-julio-agosto con la variable 
temperatura del aire, en el nivel de 200 hPa el primer EOF en julio hay un valor de 78% de 
color rojo (datos con variabilidad), en junio y agosto hay valores de 76 y 70% 
respectivamente de color blanco (no hay relaciones importantes),  en el segundo EOF 
para junio hay un valor de 5% de color rojo mientras que para julio y agosto hay valores 
de 5 y 6% respectivamente de color blanco. En el nivel de 500hPa el primer EOF en junio 
y agosto hay un  valor de 54 y 55% respectivamente de color rojo, en julio hay un valor de 
63% de color azul (datos homogéneos), el segundo EOF para junio y julio tiene valores de 
11% de color blanco, y en agosto hay un valor de 12% de color azul. En el nivel de 
700hPa el primer EOF en junio hay un valor de 30% de color rojo, julio tiene un valor de 
33% de color azul y agosto tiene un valor de 30% de color rojo-blanquecino, el segundo 
EOF para junio y agosto tiene valores de 29 y 28% respectivamente de color blanco, 
mientras que julio tiene un valor de 26% de color rojo-blanquecino. 
 En el período septiembre-octubre-noviembre con la variable temperatura del aire se 
muestra en el Anexo A2N16, en el nivel de 200 hPa el primer EOF en septiembre tiene un 
valor de 68% de color rojo (datos con variabilidad), en octubre y noviembre hay valores de 
67% de color blanco (no hay relaciones importantes),  el segundo EOF en septiembre y 
octubre hay un valor de 7% de color blanco, mientras que para noviembre hay un valor de 
7% de color rojo. En el nivel de 500hPa el primer EOF en septiembre y octubre tiene 
valores de 57 y 54% respectivamente de color azul (datos homogéneos) y para noviembre 
hay un valor de 56% de color blanco, en el segundo EOF durante todo el período existen 
valores entre 7 a 9% de color azul-blanquecino. En el nivel de 700hPa el primer EOF en 
septiembre hay un valor de 27% de color azul, en octubre hay un valor de 30% de color 
blanco y noviembre tiene un valor de 31% de color rojo, en el segundo EOF para 
septiembre tiene un valor de 21% de color blanco, octubre tiene un valor de 20% de color 
azul-blanquecino mientras que noviembre tiene un valor de 14% de color azul-
blanquecino. 
Las figuras EOF’s durante el período diciembre-enero-febrero con la variable temperatura 
del aire están representados en el Anexo A2N17. En el nivel de 200 hPa el primer EOF en 
diciembre tiene un valor de 63% de color blanco (no hay relaciones importantes), en enero 
hay un valor de 77% de color azul (datos homogéneos) y en febrero hay un valor de 77% 
de color rojo (datos con variabilidad), el segundo EOF en diciembre y febrero tiene un 
valor de 9 y 5% respectivamente de color azul-blanquecino, mientras que para enero hay 
un valor de 7% de color rojo-blanquecino. En el nivel de 500hPa el primer EOF en 
diciembre hay un valor de 48% de color azul, en enero hay un valor de 57% de color rojo y 
en febrero hay un valor de 57% de color blanco, el segundo EOF en diciembre y enero 
hay un valor de 11 y 8% respectivamente de color azul-blanquecino, mientras que para 
febrero hay un valor de 11% de color rojo-blanquecino. En el nivel de 700hPa el primer 
EOF en diciembre y febrero hay un valor de 48 y 55% respectivamente de color blanco 
mientras que en enero hay un valor de 52% de color rojo, el segundo EOF para diciembre 
y febrero tiene un valor de 11 y 12% de color azul-blanquecino y enero tiene un valor de 
13% de blanco.  
A manera de resumen en la tabla 8.14 se puede apreciar que la humedad relativa tiene 
una gran variabilidad en toda la troposfera (700, 500 y 200hPa) en el mes de marzo, en 
julio y agosto hay variabilidad en 700 y 500hPa. Para la temperatura del aire se observa 
que hay variabilidad en 700 y 500hPa en los meses de enero, abril, junio y agosto. Para el 
geopotencial no se puede identificar variabilidad ni homogeneidad en los datos. 
Se identificó que existe homogeneidad en los datos para la temperatura del aire en toda la 
tropósfera (700, 500 y 200hPa) en el mes de mayo, mientras que en los meses de julio y 
septiembre hay homogeneidad en los datos en 700 y 500hPa. 
 
60  IDENTIFICACIÓN DE PATRONES DE CIRCULACIÓN ATM. PARA EL ECUADOR Y SU INFLUENCIA PARA LA CIUDAD DE QUITO 
 
 
Tabla 8.14 Tabulación de índices de sistemas de escala sinóptica en los períodos secos y lluviosos en las estaciones localizadas sobre el DMQ. 
METROS GEOPOTENCIALES 
mar  abr  may     jun  jul  ago     sep  oct  nov     dic  ene  feb 
200 hPa  200 hPa  200 hPa  200 hPa 
1er. EOF  97  97  96  1er. EOF  95  95  94  1er. EOF  95  94  94  1er. EOF  94  96  96 
500 hPa  500 hPa  500 hPa  500 hPa 
1er. EOF  93  94  92  1er. EOF  91  90  57  1er. EOF  55  56  90  1er. EOF  94  93  93 
700 hPa  700 hPa  700 hPa  700 hPa 
1er. EOF  56  55  52  1er. EOF  72  71  71  1er. EOF  78  78  54  1er. EOF  57  58  85 
HUMEDAD RELATIVA 
mar  abr  may     jun  jul  ago     sep  oct  nov     dic  ene  feb 
200 hPa  200 hPa  200 hPa  200 hPa 
1er. EOF  41  36  47  1er. EOF  44  50  46  1er. EOF  40  39  46  1er. EOF  53  56  68 
500 hPa  500 hPa  500 hPa  500 hPa 
1er. EOF  48  48  52  1er. EOF  54  59  58  1er. EOF  45  43  48  1er. EOF  45  48  48 
700 hPa  700 hPa  700 hPa  700 hPa 
1er. EOF  25  33  48  1er. EOF  30  36  28  1er. EOF  25  45  51  1er. EOF  43  36  21 
TEMPERATURA DEL AIRE 
mar  abr  may     jun  jul  ago     sep  oct  nov     dic  ene  feb 
200 hPa  200 hPa  200 hPa  200 hPa 
1er. EOF  78  73  78  1er. EOF  76  78  70  1er. EOF  68  67  67  1er. EOF  63  77  77 
500 hPa  500 hPa  500 hPa  500 hPa 
1er. EOF  58  54  59  1er. EOF  54  63  65  1er. EOF  59  54  56  1er. EOF  48  57  57 
700 hPa  700 hPa  700 hPa  700 hPa 
1er. EOF  58  53  49  1er. EOF  30  33  30  1er. EOF  27  30  31  1er. EOF  48  52  55 
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9. Efecto de la variabilidad  climática interanual generada por el 
ENOS en los sistemas meteorológicos en la Meseta de Quito 
 
Con miras a identificar algún efecto de la variabilidad climática en los sistemas de 
circulación que se observan sobre la región en donde se localiza el DMQ, inicialmente se 
detectaron evidencias de variabilidad climática en la región, particularmente la asociada a 
ENOS. Para el efecto, se analizaron las series temporales de índices mensuales de las 
variables climatológicas temperatura de aire, presión atmosférica, humedad relativa y 
precipitación, todo acorde con lo expuesto en la metodología. 
9.1. Descripción de la variabilidad interanual de las variables 
climatológicas 
En la Figura 9.1 se presenta la secuencia del índice de temperatura (Aeropuerto mariscal 
Sucre-Quito en el período 1961-2011) comparado con la serie del ONI; la Figura 9.2 
muestra las series para las demás estaciones de la región de estudio que presentan un 
período de registros menor.  En las dos figuras mencionada (9.1 y 9.2) es evidente la 
presencia de oscilaciones interanuales. Se observa, por ejemplo,  que en los años de 
eventos de  El Niño 1987 y 2009 se registraron los máximos valores de la serie de índices 
mensuales; en estos años, la temperatura media mensual registró valores promedios de 
14,6°C; 14,2°C respectivamente,  y la temperatura máxima llegaron a  23,1°C y 22,9°C 
(valores absolutos más altos del período de registro). En los años de eventos de La Niña 
1964, 1975 y 1984 se registraron los valores más bajos del índice; bajo estos eventos, la 
temperatura media mensual alcanzó   12,7°C; 12,7°C y 13,2 respectivamente; las  
temperaturas mínimas absolutas llegaron a 2,2°C; 5,4°C y 6,1°C (los valores mínimos 
absolutos más bajos de la serie registrada). Se observa que en general los eventos El 
Niño inducen aumentos de la temperatura media del aire en la región y los de La Niña, 
disminución. 
 
 
Figura 9.1 Comportamiento del Índice de Temperatura (suavizado con media móvil de 11 
meses) de la estación AMSQ comparada con el comportamiento del ONI (línea en color 
rojo). Período 1958-2011.   Fuente de datos: D.G.A.C. 
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En la figura 9.2, que visualiza la variabilidad del índice de temperatura para otras 
estaciones distribuidas en el DMQ en la ventana 2005-2001, se observa claramente la 
relación del ONI y el Indice de temperatura. En los años El Niño 2006 (sep-oct-nov-dic), 
2009 (jul-ago-sep-oct-nov-dic)- 2010 (ene-feb-mar-abr) hay índices de temperatura media 
positivos. En los años de eventos NIÑA 2005 (nov-dic), 2006 (ene-feb-mar), 2007 (ago-
sep-oct-nov-dic), 2008 (ene-feb-mar-abr-may-jun), 2010 (jul-ago-sep-oct-nov-dic) y 2011 
(ene-feb-mar-abr-sep-oct-nov-dic) los índices de temperatura disminuyeron y varios 
fueron negativos. Esto confirma lo descrito arriba para el aeropuerto. 
La figura 9.3 muestra el comportamiento del índice de presión atmosférica y señala que 
aunque debería registrarse una relación inversa con el ONI, dicha conexión en la región 
no es clara y difícilmente se puede establecer un patrón de respuesta a los eventos 
cálidos y fríos del Pacífico tropical. Según la Figura 9.3 a eventos El Niño corresponden 
altas presiones en la región y a La Niña, bajas, o sea una relación positiva!: en la mayoría 
de los años de eventos El Niño los valores de índice de presión son positivos, siendo los 
más  altos  en  los  años  1983,  1998,  2004  y  2007  con  valores  medios  de  728.7hPa;  
 
 
 
Figura 9.2. Comportamiento del Índice de temperatura de las estaciones distribuidas en el 
DMQ comparado con el comportamiento del ONI (línea en color rojo). Período 2005-2011.   
Fuente de datos: REMMAQ - D.G.A.C.  
 
 
Figura 9.3 Comportamiento del Índice de Presión (suavizado con media móvil de 11 
meses) de la estación AMSQ comparada con el comportamiento del ONI (línea roja). 
Período 1958-2011.   Fuente de datos: D.G.A.C. 
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728.6hPa; 728.1hPa y 728.6hPa respectivamente, con mínima absoluta 722.4hPa y 
máxima absoluta de 730.2 hPa; en años de La Niña los valores del índice de presión 
tienden a ser negativos y alcanzan los valores más bajos en los años 1971, 1976, 1985 y 
2001 (se registraron valores medios de presión de 727.8hPa, 727.6hPa, 728.2hPa y 
728.4hPa respectivamente).  Se observa también un desfase de 1-2 meses en el que 
después del máximo del ONI se registra una disminución rápida de la presión. 
En la figura 9.4 se observa el comportamiento del índice de humedad. Como se puede 
observar, no se esboza un patrón de relación entre el comportamiento del índice con el 
ONI, aunque en algunos eventos de El Niño los valores del índice de humedad relativa 
son negativos y bajo los enfriamientos asociada a La Niña, tienden a ser positivos. 
 
 
 
Figura 9.4. Comportamiento del Índice de humedad relativa (suavizado con media móvil 
de 11 meses) de la estación AMSQ comparada con el comportamiento del ONI (línea en 
rojo). Período 1958-2011.   Fuente de datos: D.G.A.C. 
 
Figura 9.5. Comportamiento del Índice de humedad relativa en las estaciones distribuidas 
en el DMQ comparado con el comportamiento del ONI (línea en color rojo). Período 2005-
2011.   Fuente de datos: REMMAQ - D.G.A.C.  
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La relación inversa se expresa muy claramente en las otras estaciones del DMQ (ver 
Figura 9.5) para el período 2005-2011 en el que se observaron dos calentamiento y un 
enfriamiento representados por el ONI. En la figura 9.5 se observa que en los años El 
Niño 2006 (sep-oct-nov-dic), 2009 (jul-ago-sep-oct-nov-dic), 2010 (ene-feb-mar-abr) hay 
índices de humedad relativa media negativos. En los años La Niña 2005 (nov-dic), 2006 
(ene-feb-mar), 2007 (ago-sep-oct-nov-dic), 2008 (ene-feb-mar-abr-may-jun), 2010 (jul-
ago-sep-oct-nov-dic) y 2011 (ene-feb-mar-abr-sep-oct-nov-dic) hay índices de humedad 
relativa positivos para todos los caso. Con esto se podría afirmar que bajo eventos El Niño  
se presenta disminución de la humedad relativa media, y en eventos La Niña,  aumento. 
En las Figuras 9.6 y 9.7 se presenta el análisis de la variabilidad de la precipitación en la 
región. La Figura 9.6 indica que el índice de precipitación no responde igual o 
similarmente a todos los eventos de  El Niño: en 1965, 1969, 1982-1983, 2006-2007) se 
incrementó la precipitación, en 1987, 1991-1992, 1997, 209-2010 disminuyó.  
 
 
Figura 9.6. Comportamiento del Índice de Precipitación de la estación AMSQ comparada 
con el comportamiento del ONI. Período 1958-2011.   Fuente de datos: D.G.A.C 
 
 
Figura 9.7. Comportamiento del Índice de precipitación en las estaciones distribuidas en 
el DMQ comparado con el comportamiento del ONI (línea en color rojo). Período 2005-
2011.   Fuente de datos: REMMAQ - D.G.A.C. 
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En el caso de La Niña, en los eventos de los años  1964, 1970-71, 1973-74, 1975-76, 
1984-85, 1988-89, 1995-96, 1998-99, 2000-01, 2005-06, 2007, 2008 y 2010 hubo 
precipitaciones por encima de lo normal, estableciéndose prácticamente un patrón de 
respuesta a los eventos fríos. 
Al realizar el análisis con las demás estaciones del DMQ como se muestra en la Figura 
7.7 se observa que en los años de eventos NIÑO 2006 (sep-oct-nov-dic), 2009 (jul-ago-
sep-oct-nov-dic), 2010 (ene-feb-mar-abr) hay índices de precipitaciones negativos, esto se 
puede observar fácilmente en el evento NIÑO 2009-2010. En los años de eventos NIÑA 
2005 (nov-dic), 2006 (ene-feb-mar), 2007 (ago-sep-oct-nov-dic), 2008 (ene-feb-mar-abr-
may-jun), 2010 (jul-ago-sep-oct-nov-dic) y 2011 (ene-feb-mar-abr-sep-oct-nov-dic) hay 
índices de precipitación positiva para todos los casos, esto se puede observar de mejor 
manera en el evento niño 2010-2011. 
 
Lo anterior indica que en eventos NIÑO hay disminución en el promedio de la 
precipitación, y en eventos NIÑA hay un aumento en el promedio de la precipitación, es 
decir hay una respuesta recurrente, cabe recalcar que este comportamiento es similar al 
que se observó en la estación AMSQ que tiene un período entre 1958-2011. 
 
9.2 Efecto de las fases extremas de la variabilidad climática 
asociada a ENOS sobre los sistemas de escala sinóptica 
 
Una vía mediante al cual es posible explorar el efecto de las fases extremas de la 
variabilidad climática en los sistemas de escala sinóptica es a través de la comparación 
de la presencia de señales de tales sistemas en la región.  
La Tabla 9.1 sintetiza esa presencia/ausencia en los espectros de las series de datos 
diarios por períodos estacionales analizadas para cada año  El análisis de esta tabla 
permite establecer que cuando ocurren eventos cálidos o de El Niño (señalados en rojo 
en la base de la tabla) hay una tendencia a la disminución de la presencia de la señal de 
tales sistemas en la región. Cuando ocurren eventos de La Niña (indicados en la línea 
azul), la señal tiene mayor presencia en las estaciones de la región de estudio.  
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Tabla 9.1. Síntesis de la presencia (1) o ausencia (0) de la señal de sistemas de escala sinóptica en los espectros de las series de datos 
diarios por períodos estacionales analizadas para cada año. (El color muestra condiciones en el Pacífico tropical: frías –azul; cálidas – 
rojo)   
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10. CONCLUSIONES 
 
El análisis de circulación general de la atmósfera sobre el Ecuador con la variable viento 
estableció que en la troposfera inferior (700hPa) desde el mes de diciembre hasta mayo 
los vientos predominantes son del Nor-Este y del lado oriental de la cordillera son del 
Este, mientras que desde el lado occidental cambian a la dirección Sur-Este, en el resto 
del año los vientos se mantienen del Nor-Este y del Este. En la troposfera media (500hPa) 
el viento es predominante del Nor-Este y del Este durante todo el año. Mientras que en la 
troposfera superior (200hPa) el viento dominante es del Nor-Este y del Este, con 
excepción del período diciembre-enero-febrero durante el cual predomina la dirección del 
sector Sur-Este. 
Los patrones generales de otras variables sobre Ecuador mostraron la siguiente 
distribución espacio -temporal:   
 La temperatura media del aire en la troposfera inferior (700hPa) en el sector 
costero e interandino ecuatoriano la temperatura oscila entre 8 y 9ºC siendo más 
cálida que el sector oriental cuyas temperaturas oscilan entre 6 y 7ºC, sin embargo 
la región oceánica siempre es más cálida que la región continental. En la 
troposfera media (500hPa) en el sector costero ecuatoriano la temperatura varía 
entre valores de -4ºC a -5ºC; siendo más cálido que el sector amazónico cuyas 
temperaturas están entre -5ºC a -6ºC; en la región oceánica aumenta 
paulatinamente y es más cálida que la región continental. En la troposfera superior 
(200hPa) varía entre valores de -53ºC a -55ºC siendo ligeramente más fría que la 
región oceánica. 
 La humedad comprobó en la troposfera inferior (700hPa), sobre la región costera e 
interandina, tiene valores que oscilan entre 60 a 72% de humedad desde 
diciembre hasta agosto, mientras en el periodo septiembre-octubre-noviembre 
inicia en el primer mes con valores de 30% y aumentan hasta alcanzar valores 
entre 70 a 80%; en la región amazónica los valores de humedad siempre oscilan 
de 80 a 100%. En la tropósfera media (500hPa) en el sector costero e interandino 
ecuatorianos la humedad varía entre 58 a 62% con excepción del período jun-jul-
ago durante el cual la humedad varía entre 10 a 42%, se observa que en toda la 
región amazónica la humedad varía entre 74 a 90%. En la tropósfera alta (200hPa) 
se observa que la humedad predominante en la región interandina y costera varían 
entre 65 a 72% y en la región amazónica varían entre 82 a 95% con excepción del 
período septiembre-octubre-noviembre donde hay valores entre 70 a 85% en todo 
el territorio ecuatoriano. 
 En cuanto a la precipitación, su distribución espacio-temporal están estrechamente 
relacionada con la migración de la ZCIT. Se presenta la mayor cantidad de 
precipitación en el período febrero-marzo-abril  y en octubre-noviembre, cuando la 
ZCIT se ubica sobre territorio ecuatoriano, siendo más lluvioso abril, seguido por el 
 mes de octubre. En el período junio-julio-agosto la precipitación disminuye. 
Espacialmente, hay mayores volúmenes de  precipitación en la Amazonía, menor 
en los valles interandinos y en la zona costera. 
Los perfiles verticales de datos diarios viento, temperatura del aire, humedad del aire y la 
secuencia de datos diarios de precipitación (organizadas en series para cada uno de los 
cuatro períodos trimestrales: 2 secos y 2 lluviosos)  evidencian el paso de ondulaciones 
en el viento que regulan las fluctuaciones de las demás variables. El cambio en el 
componente meridional del viento marca el paso de estos sistemas y el comportamiento 
en variables como la humedad y la precipitación. 
El análisis espectral de las series de precipitación, viento zonal y meridional evidenció 
señales de sistemas en escala sinóptica (con ligeros picos espectrales en el umbral de los 
3-5 días) sobre Quito,  lo que refuerza la evidencia de existencia de sistemas de escala 
sinóptica. En los espectros tales sistemas se ven más marcados en la precipitación y en el 
componente meridional del viento que en el zonal. 
En los espectros de precipitación, se observó que estacionalmente la actividad de los 
sistemas de escala sinóptica es mayor en marzo-abril –mayo y en septiembre-octubre-
noviembre, aunque para los demás períodos también se registran señales de presencia 
de estos sistemas. El análisis espectral de los componentes zonal y meridional del viento 
también marca presencia de estos sistemas tanto en los períodos estacionales lluviosos 
como secos. 
El análisis de la variabilidad climática sobre el DMQ asociada a ENOS mostró que la 
temperatura media de aire en la escala interanual está estrecha y directamente 
relacionada con los fenómenos de El Niño y de La Niña. Aunque, variables como la 
presión atmosférica, humedad relativa y precipitación tiende a tener una relación inversa 
con el ONI, este patrón de respuesta no siempre ocurre. Así, por ejemplo, la precipitación 
sobre el DMQ disminuyen notablemente bajo la influencia del fenómeno de El Niño, sin 
embargo en los eventos muy fuertes, como el de 1982-1983, hubo un notable aumento de 
la precipitación sobre la región. Ante los eventos de La Niña se estableció un patrón de 
respuesta claro: aumento de la precipitación. 
Al explorar el efecto de las fases extremas de ENOS sobre los sistemas sinópticos de la 
región, se detectó que bajo la fase de El Niño tiende a disminuir la actividad de estos. 
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Anexo A1N1: Vientos en el nivel de 500hPa sobre territorio ecuatoriano basado en datos del período 2001-
2010 
 
  
 Anexo A1N2: Vientos en el nivel de 200hPa sobre territorio ecuatoriano basado 
en datos del período 2001-2010. 
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Anexo A1N3: Distribución espacial de la  temperatura media mensual del aire (en K)  sobre 
los 500hPa. 
 
   
 
   
 
   
 
   
 
 
  
Anexo A1N4: Distribución espacial de la  temperatura media mensual del aire (en K)  sobre 
los 200hPa. 
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Anexo A1N5: Distribución espacial de la  humedad relativa (en %) sobre el nivel de 500hPa. 
 
   
 
   
 
   
    
 
   
 Anexo A1N6: Distribución espacial de la  humedad relativa (en %) sobre el nivel de 200hPa. 
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Anexo A2N1: Perfiles verticales-tiempo en el año 2002. 
 
 
 
 
 
 Perfiles verticales-tiempo en el año 2003. 
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Perfiles verticales-tiempo en el año 2004. 
 
 
 
 
 
  
Perfiles verticales-tiempo en el año 2005. 
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Perfiles verticales-tiempo en el año 2006. 
 
 
 
 
  
 
  
Perfiles verticales-tiempo en el año 2007. 
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Perfiles verticales-tiempo en el año 2008. 
 
 
 
 
 
 Perfiles verticales-tiempo en el año 2009. 
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Perfiles verticales-tiempo en el año 2010. 
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Anexo A2N2: Correlaciones de la precipitación diaria con desfase de un punto con las variables en el nivel de 700 hPa 
 
VIENTO ZONAL 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PTN 2001 0,5 0,2 -0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 -0,2 0,2 0,0 -0,1 -0,1 
2002 -0,1 0,0 0,1 -0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,3 -0,2 
2003 0,0 -0,3 0,1 0,1 0,0 -0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 -0,1 
2004 -0,2 0,3 0,0 -0,1 0,3 0,0 0,2 -0,1 0,3 0,0 -0,2 -0,1 
2005 0,4 -0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 -0,1 0,4 0,4 -0,1 0,0 -0,1 
2006 0,1 0,5 0,5 0,3 -0,2 0,3 -0,1 -0,1 0,2 -0,1 -0,4 0,3 
2007 0,1 0,2 -0,1 0,0 -0,1 -0,2 0,1 0,3 -0,1 0,3 0,2 0,1 
2008 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 -0,2 -0,2 0,1 0,0 -0,3 -0,1 -0,2 
2009 0,0 0,5 0,0 0,2 -0,2 0,0 -0,3 0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 
2010 -0,1 0,0 0,1 -0,1 -0,4 -0,1 0,2 0,0 0,3 -0,1 -0,1 0,3 
 
VIENTO MERIDIONAL 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PTN 2001 0,0 -0,4 0,2 -0,3 0,0 -0,3 -0,2 0,3 0,0 -0,2 -0,2 0,0 
2002 0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,4 0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 
2003 0,0 -0,3 0,1 0,1 0,0 -0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 -0,1 
2004 0,0 -0,5 0,0 -0,3 0,0 0,0 0,1 -0,2 -0,1 0,1 0,2 -0,3 
2005 -0,2 -0,2 0,0 0,0 -0,4 -0,3 -0,1 0,1 -0,3 0,3 0,0 0,3 
2006 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 -0,3 -0,4 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 -0,3 
2007 0,2 -0,3 0,0 0,2 0,0 -0,1 -0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 
2008 -0,2 -0,3 -0,2 -0,1 0,1 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 -0,2 0,0 0,1 
2009 -0,1 -0,2 -0,3 0,0 -0,1 -0,4 0,4 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1 0,2 
2010 -0,1 0,1 0,1 0,0 -0,4 -0,2 0,0 -0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 
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GEOPOTENCIAL 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PTN 2001 0,0 0,0 -0,2 0,3 0,2 0,0 -0,1 -0,3 0,0 -0,1 -0,2 0,0 
2002 0,4 0,2 -0,2 -0,2 0,2 -0,2 0,0 0,1 -0,2 -0,1 0,0 -0,4 
2003 0,1 -0,4 0,2 0,2 -0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,2 0,2 -0,1 -0,1 
2004 -0,4 0,1 0,2 -0,5 0,0 0,1 -0,2 -0,2 -0,2 0,0 0,1 -0,3 
2005 0,2 0,4 0,0 0,2 -0,1 0,0 0,1 -0,3 0,3 0,3 0,1 -0,2 
2006 0,2 -0,3 0,1 -0,3 -0,3 -0,3 -0,4 0,0 -0,2 0,2 0,1 0,0 
2007 -0,3 -0,1 0,1 0,3 0,2 -0,2 0,0 -0,2 -0,1 0,4 -0,2 0,1 
2008 0,0 0,1 -0,1 0,1 -0,1 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 
2009 0,2 -0,2 -0,6 0,3 -0,1 0,1 0,0 -0,1 0,1 -0,1 0,0 -0,1 
2010 -0,2 0,2 -0,1 -0,2 0,3 -0,5 0,0 -0,2 0,1 0,1 0,2 -0,4 
 
HUMEDAD RELATIVA 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PTN 2001 -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,2 0,0 
2002 -0,2 -0,1 0,2 -0,1 -0,3 -0,6 0,1 0,2 -0,2 0,0 0,2 -0,1 
2003 -0,2 0,0 0,1 -0,2 0,2 -0,2 -0,1 0,0 0,2 0,0 -0,3 0,1 
2004 -0,2 0,3 -0,1 0,2 -0,2 0,0 -0,3 0,1 0,1 0,1 -0,2 0,2 
2005 0,1 -0,4 0,3 -0,3 0,1 -0,2 0,2 -0,3 -0,3 0,0 -0,2 -0,4 
2006 -0,1 0,2 0,3 0,0 -0,2 -0,5 -0,2 -0,1 -0,2 0,2 0,0 0,3 
2007 0,1 0,3 0,4 0,0 0,0 -0,1 -0,4 -0,3 0,1 -0,2 -0,1 -0,3 
2008 0,0 0,4 0,3 -0,1 0,1 0,1 0,3 -0,1 0,0 0,0 -0,4 0,1 
2009 -0,3 0,1 0,2 0,2 0,0 -0,1 0,2 -0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 
2010 0,0 -0,2 0,3 0,1 -0,3 -0,4 0,2 -0,4 0,1 0,4 0,2 0,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TEMPERATURA DEL AIRE 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PTN 2001 0,2 0,3 -0,1 0,1 -0,1 0,2 -0,1 0,3 0,0 0,1 0,2 -0,1 
2002 0,3 0,1 0,0 0,3 0,3 0,4 0,1 -0,1 0,1 0,5 0,4 0,2 
2003 -0,1 0,5 0,3 -0,2 -0,2 0,1 -0,1 -0,1 0,3 0,0 0,1 0,3 
2004 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,1 0,2 0,0 0,2 0,1 0,1 -0,2 
2005 -0,1 -0,1 0,5 0,3 0,1 0,0 -0,1 0,0 0,1 -0,4 -0,1 -0,4 
2006 0,0 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 
2007 0,1 0,5 0,1 0,0 -0,2 0,1 0,3 0,1 -0,1 -0,3 0,0 -0,2 
2008 0,4 0,6 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 -0,2 0,1 0,2 0,0 0,1 
2009 -0,2 -0,2 0,3 0,0 0,1 -0,2 0,0 0,0 0,3 0,1 0,3 -0,1 
2010 0,3 0,1 0,4 0,2 0,0 0,2 0,0 0,3 -0,1 0,3 -0,1 -0,1 
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Anexo A2N3: Espectros de precipitación diaria observada en marzo, abril y mayo durante el 
período 2001-2010. 
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Espectro de precipitación diaria observada en junio, julio y agosto durante el período 2001-
2010. 
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Espectro de precipitación diaria observada en septiembre, octubre y noviembre durante el 
período 2001-2010. 
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Espectro de precipitación diaria observada en diciembre, enero y febrero durante el período 
2001-2010. 
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Anexo A2N4: Tabulación de eventos con señales en escapa sinóptica de viento zonal y 
meridional  en las estaciones localizadas sobre el DMQ. 
 
VIENTO ZONAL "U" TOTALES 
PERÍODOS 
DIC‐ENE‐FEB  MAR‐ABR‐MAY  JUN‐JUL‐AGO  SEP‐OCT‐NOV    
ESTACIONES  MEDIA 
BELISARIO  2  4  3  3  3 
CARAPUNGO  6  7  4  5  6 
COTOCOLLAO  6  4  6  5  5 
EL CAMAL  5  4  6  7  6 
LOS CHILLOS  6  6  7  6  6 
TUMBACO  5  6  6  4  5 
MEDIA  5  5  5  5 
 
 
VIENTO MERIDIONAL "V" TOTALES 
PERÍODOS 
DIC‐ENE‐FEB  MAR‐ABR‐MAY  JUN‐JUL‐AGO  SEP‐OCT‐NOV    
ESTACIONES  MEDIA 
BELISARIO  6  7  3  4  5 
CARAPUNGO  6  5  4  5  5 
COTOCOLLAO  4  2  7  3  4 
EL CAMAL  7  5  6  4  6 
LOS CHILLOS  5  6  5  3  5 
TUMBACO  5  7  5  6  6 
MEDIA  6  5  5  4 
 
  
 Anexo A2N5: Tabulación de índices de sistemas de escala sinóptica en los períodos secos 
y lluviosos en las estaciones localizadas sobre el DMQ. 
 
VIENTO ZONAL "U" PORCENTAJES 
PERÍODOS 
DIC‐ENE‐FEB  MAR‐ABR‐MAY  JUN‐JUL‐AGO  SEP‐OCT‐NOV 
ESTACIONES  MEDIA 
BELISARIO  29%  57%  43%  43%  43% 
CARAPUNGO  86%  100%  57%  71%  79% 
COTOCOLLAO  86%  57%  86%  71%  75% 
EL CAMAL  71%  57%  86%  100%  79% 
LOS CHILLOS  86%  86%  100%  86%  89% 
TUMBACO  71%  86%  86%  57%  75% 
MEDIA  71%  74%  76%  71% 
 
 
 
VIENTO MERIDIONAL "V" PORCENTAJES 
PERÍODOS 
DIC‐ENE‐FEB  MAR‐ABR‐MAY  JUN‐JUL‐AGO  SEP‐OCT‐NOV 
ESTACIONES  MEDIA 
BELISARIO  86%  100%  43%  57%  71% 
CARAPUNGO  86%  71%  57%  71%  71% 
COTOCOLLAO  57%  29%  100%  43%  57% 
EL CAMAL  100%  71%  86%  57%  79% 
LOS CHILLOS  71%  86%  71%  43%  68% 
TUMBACO  71%  100%  71%  86%  82% 
MEDIA  79%  76%  71%  60% 
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Anexo A2N6: EOF’s Goepotencial en el período junio-julio-agosto durante el intervalo 2001-
2010. 
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 EOF’s Goepotencial en el período septiembre-octubre-noviembre durante el intervalo 2001-
2010. 
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EOF’s Goepotencial en el período diciembre-enero-febrero durante el intervalo 2001-2010. 
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 EOF’s Humedad Relativa en el período marzo-abril-mayo durante el intervalo 2001-2010. 
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EOF’s Humedad Relativa en el período junio-julio-agosto durante el intervalo 2001-2010. 
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 EOF’s Humedad Relativa en el período septiembre-octubre-noviembre durante el intervalo 
2001-2010. 
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EOF’s Humedad Relativa en el período diciembre-enero-febrero durante el intervalo 2001-
2010. 
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 EOF’s Temperatura del Aire en el período marzo-abril-mayo durante el intervalo 2001-2010. 
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EOF’s Temperatura del Aire en el período junio-julio-agosto durante el intervalo 2001-2010. 
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 EOF’s Temperatura del Aire en el período septiembre-octubre-noviembre durante el 
intervalo 2001-2010. 
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EOF’s Temperatura del Aire en el período diciembre-enero-febrero durante el intervalo 2001-
2010. 
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